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ABSTRACT 
 
 
Le zone umide costiere dell’Alto Adriatico sono siti di grande importanza per lo svernamento di 
molte specie di uccelli acquatici. Gli uccelli acquatici possono essere considerati dei validi 
bioindicatori ambientali di queste aree, da cui essi dipendono in tutte le fasi del loro ciclo biologico. 
La conoscenza dei movimenti spazio-temporali dell’avifauna acquatica è un elemento essenziale 
per una corretta gestione delle zone umide e per lo sviluppo di adeguate politiche di conservazione. 
A tale scopo, è stato studiato il comportamento spazio-temporale degli uccelli acquatici, 
descrivendo la variabilità inter- e intra-annuale (trend storici e stagionalità delle presenze) e la 
variabilità distribuzionale a scala regionale (entro le zone umide dell’alto Adriatico) e locale (uso 
dello spazio e dell’habitat in Laguna di Venezia e nella Salina di Cervia). In considerazione della 
notevole variabilità comportamentale che gli uccelli dimostrano ad ogni scala spazio-temporale, 
sono stati studiati i limiti e le dimensioni di queste variazioni in alcune specie di uccelli acquatici 
svernanti nell’Alto Adriatico, cercando di comprendere quale parte di questa variabilità è casuale e 
quale origina da risposte adattative a fattori ecologici. Nello specifico, come specie target della 
ricerca sono stati presi in considerazione gli uccelli acquatici per la variabilità intra- ed inter-
annuale ed è stato scelto il Piovanello pancianera Calidris alpina per gli studi a scala regionale e 
locale.  
Gli uccelli acquatici si caratterizzano per l’estrema mobilità, la rapidità di colonizzazione di habitat 
idonei e disponibili, la sensibilità ai cambiamenti ambientali (hanno tempi di risposta brevi) e 
l’elevata specializzazione ecologica. L’utilizzo di lunghe serie temporali di dati, provenienti da 
censimenti svolti in due zone umide costiere dell’Emilia-Romagna, ha permesso di analizzare la 
fenologia delle specie che frequentano i siti e di fornire indicazioni sulle modalità di monitoraggio e 
di analisi dei dati. Oltre a questo, ha consentito la delineazione di trend delle specie di uccelli 
acquatici che frequentano la Salina di Cervia. Le saline sono, in generale, ambienti fortemente 
influenzati dallo sfruttamento antropico e soggette ad una gestione solitamente legata agli interessi 
economici, più che mirata alla conservazione e alla tutela dell’avifauna. Tali trend hanno potuto 
evidenziare parallelismi tra cambiamenti nell’andamento numerico degli uccelli acquatici nel sito e 
variazioni della gestione nel sito stesso. 
Il Piovanello pancianera è il limicolo svernante più abbondante nelle zone umide costiere italiane e 
mediterranee e rappresenta quindi un importante elemento di caratterizzazione ecologica di queste 
aree. La conoscenza delle sue esigenze ambientali e, più in generale, della sua ecologia consente di 
elaborare strategie di conservazione concrete ed efficaci per un ampio spettro di specie legate agli 
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ambienti di marea e alle zone umide salmastre. Inoltre, un approfondimento sulle conoscenze della 
sua ecologia è di fondamentale importanza per la conservazione della specie e la tutela e gestione di 
questi habitat. Si è cercato, perciò, anche di fornire alcune indicazioni per la gestione delle zone 
umide frequentate dal Piovanello pancianera e per una corretta metodologia di rilevamento della 
specie in esame. A tale scopo, sono stati radiomarcati 179 Piovanelli pancianera in 3 regioni della 
fascia costiera Nord adriatica (Friuli Venezia Giulia, Veneto ed Emilia-Romagna) e monitorati per 
due inverni successivi gli spostamenti degli individui radiomarcati, per poter descrivere l’uso dello 
spazio e dell’habitat del limicolo all’interno delle zone umide considerate e tra esse. La specie ha 
presentato un forte attaccamento al sito di svernamento e mostrato differenze nell’uso dello spazio 
in relazione alle classi d’età. Ha, inoltre, presentato una predilezione nella scelta del roost (posatoio 
di alta marea) per zone di barena poste in prossimità delle aree di alimentazione principali ed, 
anche, per posatoi alternativi di origine antropica, utilizzati come siti di rifugio durante le maree più 
alte. 
 
Questa tesi si inserisce nell’ambito di un progetto sull’ecologia e la conservazione degli uccelli 
acquatici nelle zone umide adriatiche (Progetto ANSER, Interreg Transfrontaliero Adriatico IIIA). 
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CAPITOLO I 
 
INTRODUZIONE 
 
 
Le aree umide del Mediterraneo sono siti di rilevante importanza per la nidificazione, la sosta e lo 
svernamento di molte specie di uccelli acquatici, poiché l’intera zona si trova lungo le principali 
rotte di migrazione del sistema migratorio paleartico-africano che attraversano l’Europa secondo 
direttrici orientate in senso Nord-Est/Sud-Ovest.  
Nei secoli questo patrimonio naturale unico è stato in grandissima misura degradato e distrutto tanto 
che le zone umide mediterranee sono oggi tra gli habitat più in pericolo sulla terra. L’Alto 
Adriatico, rispetto al resto del Mediterraneo, presenta escursioni di marea eccezionalmente ampie, 
dovute sia alle particolari caratteristiche meteo-climatiche che alla conformazione del bacino. 
Queste variazioni, insieme all’apporto di sedimenti da parte dei fiumi, hanno originato delle zone 
umide estremamente importanti nel contesto del bacino del Mediterraneo. Seppur drasticamente 
diminuite nel corso dei secoli, da circa 764.000 ettari nel 1865 a soli 192.000 nel 1972, le zone 
umide dell’Alto Adriatico rappresentano quindi ad oggi un patrimonio naturale incommensurabile 
per il ruolo che svolgono nello svernamento e nella migrazione di milioni di uccelli acquatici. 
Gli uccelli acquatici si possono considerare dei validi bioindicatori delle zone umide, essendo 
abbondanti e strettamente dipendenti da questi ambienti. Gli uccelli acquatici si caratterizzano, 
infatti, per l’estrema mobilità, la rapidità di colonizzazione di habitat idonei e disponibili, la 
sensibilità ai cambiamenti ambientali (hanno tempi di risposta brevi) e l’elevata specializzazione 
ecologica.  
Il problema che si pone oggi è di conciliare le esigenze di conservazione con gli interessi economici 
degli abitanti delle aree interessate dalla presenza di zone umide e per questo motivo molti degli 
interventi non sembrano avere come priorità la conservazione della biodiversità dell’area. Inoltre, 
anche i pochi interventi mirati a mantenere o migliorare la biodiversità del sito vengono spesso 
attuati senza verificare la sussistenza di effettivi benefici per la zona (Sutherland et al. 2004). 
L’acquisizione di dati attraverso studi, ricerche, attività di monitoraggio dell’avifauna acquatica 
costituisce, perciò, la premessa indispensabile per orientare le scelte gestionali dell’area umida e 
successivamente per verificare gli effetti di tale gestione. Di concerto con questo, risulta, inoltre, 
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fondamentale l’individuazione di metodologie di monitoraggio adeguate, che siano in grado di 
fornire dati affidabili relativamente alla situazione in atto e alle tendenze evolutive degli ecosistemi 
considerati, oltre ad un corretto utilizzo dei dati. 
Le informazioni necessarie per poter utilizzare gli uccelli come bioindicatori sono essenzialmente 
dati di presenza/assenza degli individui nell’area (Sartori, 1998). Informazioni sull’ecologia della 
specie sono però anche necessarie, per poter spiegare dal punto di vista ecologico i dati 
precedentemente raccolti. 
Attraverso i movimenti, gli individui alterano le loro relazioni spaziali con i loro conspecifici e con 
l’ambiente. Molte specie di uccelli acquatici del Paleartico Occidentale presentano movimenti 
latitudinali a medio o lungo raggio, nell’ordine delle centinaia o delle migliaia di chilometri. Essi 
sono noti come movimenti migratori (cioè spostamenti che si ripetono su base stagionale o 
comunque periodica, in genere dal sito riproduttivo al sito di svernamento). Pur essendo di vitale 
importanza, i movimenti degli uccelli, anche alle nostre latitudini, non sono però confinati alle 
migrazioni primaverili ed autunnali. Movimenti avvengono durante tutto l’anno e a scale spaziali 
differenti. I movimenti a corto raggio (dispersivi o periodici su base circadiana) sono molto meno 
noti dei movimenti migratori, anche se rappresentano una porzione molto consistente, se non spesso 
maggioritaria, del complesso dei movimenti compiuti durante un ciclo annuale. Tra questi vi sono, 
ad esempio, gli spostamenti giornalieri da e verso le aree di alimentazione. Studi recenti hanno 
dimostrato, attraverso lo sviluppo di modelli predittivi, uno stretto nesso tra movimenti giornalieri, 
sopravvivenza e perdita di habitat (es. Goss-Custard et al. 1992, Yates et al. 1996). Altri tipi di 
movimenti, non riguardanti direttamente l’attività di foraggiamento, come ad esempio quelli tra 
roost, sono stati invece meno studiati, sebbene alcuni lavori (Symonds et al. 1984, Rehfisch et al. 
1996) abbiano dimostrato che i movimenti di uccelli acquatici limicoli tra varie aree umide costiere 
all’interno di una stessa zona di svernamento possano essere molto complessi. La conoscenza di tali 
movimenti è fondamentale per una efficace gestione dei siti.  
L’uso dello spazio da parte di individui in migrazione può essere organizzato su scale spaziali e 
temporali continue (Myers 1984).  
A scala globale, durante un anno o più, gli individui possono muoversi di migliaia di chilometri 
prima di ritornare ai siti di riproduzione. Il ciclo annuale di una popolazione migratrice di uccelli in 
un sito è, quindi, caratterizzato da fasi in successione, a ciascuna dei quali corrisponde un differente 
livello di densità della popolazione. Questi movimenti ad ampio raggio hanno, quindi, come effetto 
la fenologia di ogni specie, ovvero la possibile presenza sul territorio delle varie specie durante i 
diversi periodi dell'anno.  
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A scala regionale (non includendo la migrazione), gli individui possono usare lo spazio lungo una 
scala continua tra nomadismo e fedeltà al sito. A questa scala, la fedeltà al sito di svernamento può 
essere vantaggiosa se il cibo è disponibile in modo sufficiente ed affidabile. La familiarità con la 
distribuzione dei predatori può migliorare la loro abilità nel cercare cibo ed evitare la predazione e 
perciò diminuire la probabilità di mortalità (Clark et al. 1993, Dierschke 1998). Comunque, se il 
cibo è insufficiente o se c’è variabilità nella disponibilità del cibo, la fedeltà ad un sito sarebbe 
meno vantaggiosa e gli individui possono trarre benefici dal muoversi tra i siti (Myers 1984, 
Cuadrado et al. 1995). 
A scala locale, gli individui possono cambiare habitat e possono usare superfici più o meno vaste 
entro i propri home-range.  
Disponibilità dell’habitat e rischio di predazione possono influenzare l’uso dello spazio ad ogni 
scala (locale, regionale, globale).  
Poiché ad ogni scala spazio-temporale gli uccelli mostrano una notevole variabilità di 
comportamento (Myers 1984), lo scopo di questa ricerca è quello studiare i limiti spaziali e 
temporali entro cui si muovono gli uccelli acquatici svernanti nell’Alto Adriatico, cercando di 
comprendere se questa variabilità è casuale o rappresenta una serie di risposte degli individui a 
processi evolutivi ed ecologici, per poter fornire indicazioni per una corretta gestione di un’area 
umida e di un corretto utilizzo dei dati di monitoraggio.  
 
Questo lavoro rientra nell’ambito del Progetto Transnazionale INTERREG IIIA Transfrontaliero 
Adriatico dal titolo “Ruolo ecologico delle zone umide per la sosta e lo svernamento degli uccelli 
acquatici nell’Adriatico settentrionale: linee guida per la conservazione e la gestione del patrimonio 
naturale marino costiero”, identificato con l’acronimo ANSER. 
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AREA DI STUDIO 
 
L’alto Adriatico 
 
L’area interessata dal presente progetto è costituita da varie zone umide costiere del Friuli Venezia 
Giulia, del Veneto e dell’Emilia-Romagna. Il complesso di zone umide presenti tra la foce del 
Timavo (45°48' N - 13°34'E) e quella del fiume Rubicone (44°10’ N -12°26’ E) rappresenta un'area 
di grande importanza per lo svernamento degli uccelli acquatici, infatti, soltanto in Italia più del 
40% delle specie presenti è, in modo più o meno stretto, legato agli ambienti umidi.  
Col termine “zone umide” sono indicati una serie abbastanza eterogenea di ambienti espressamente 
individuati nel testo di quello che è stato il primo trattato internazionale finalizzato alla 
conservazione di particolari ecosistemi: la Convenzione sulle Zone Umide di Importanza 
Internazionale. Questi ambienti, indicati nell’Art. 1 sono “paludi, acquitrini, torbiere, bacini idrici 
sia naturali che artificiali, permanenti o temporanei, con acque ferme o correnti, dolci, salmastre o 
salate, inclusi i tratti di mare la cui profondità con la bassa marea non superi i 6 metri”. Inoltre l’Art. 
2 aggiunge alla lista: “ aree ripariali o costiere adiacenti alle zone umide e isole o tratti di acqua 
marina più profondi di 6 metri con la bassa marea che si trovano all’interno di zone umide”. 
A tale Convenzione, formulate nel 1971 a Ramsar (Iran), ha aderito anche l’Italia con ratifica del 
13/3/76 (DPR n.448); sono attualmente 45 i paesi firmatari dell’accordo. Se il primo forte impulso 
alla conservazione delle zone umide è venuto con la Convenzione di Ramsar, che ha permesso di 
intraprendere azioni finalizzate a garantire la tutela delle zone umide promovendo il più possibile lo 
sviluppo sostenibile di questi territori, oggi si affiancano due strumenti legislativi di riferimento per 
la protezione della natura nei paesi dell’Unione Europea, la “Direttiva Uccelli” (79/409/CEE) e la 
“Direttiva Habitat”(92/43/CEE) che hanno permesso di stilare la lista delle aree meritevoli di 
conservazione in previsione di un loro piano di gestione e sviluppo. L’acquisizione di dati 
attraverso studi, ricerche, attività di monitoraggio costituisce la premessa indispensabile per 
orientare le scelte gestionali in queste aree. 
La più importante area di svernamento dei limicoli nel Mediterraneo è la fascia costiera dell’alto 
Adriatico (Smit 1986). In quest’ambito, i limicoli si concentrano presso i principali estuari, nelle 
lagune e nelle saline. Queste aree differiscono tra loro come dimensione, tipo di substrato, durata 
dell’emersione durante la bassa marea e entità della stessa, comunità e biomassa di macrobenthos. 
All’interno di questa zona risulta quindi di primaria importanza lo studio dei movimenti di questo 
gruppo di specie durante il periodo di loro maggiore abbondanza, compreso tra l’arrivo da e la 
partenza verso i siti riproduttivi.  
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Infine, l’alto Adriatico, rispetto al resto del Mediterraneo, presenta escursioni di marea 
eccezionalmente ampie, dovute sia alle particolari caratteristiche meteo-climatiche che alla 
conformazione del bacino. Queste variazioni, insieme all’apporto di sedimenti da parte dei fiumi, 
hanno originato delle zone umide estremamente importanti nel contesto del bacino del 
Mediterraneo. La comunicazione esistente tra la laguna e il mare ne determina il carattere salmastro, 
garantendo in questo modo la sopravvivenza delle peculiari caratteristiche biologiche. Il quotidiano 
fenomeno delle maree modifica e modella la morfologia lagunare. Il mare inoltre, nella complessa 
interazione tra i vari fenomeni, può rappresentare uno dei principali fattori di "rischio" 
nell'evoluzione del bacino lagunare qualora l'azione disgregatrice del moto ondoso e delle correnti 
costiere prevalgano su quella costruttrice.  
L'altezza del livello di marea dipende principalmente da motivi astronomici ed esattamente 
dall'attrazione che la luna (molto vicina) e il sole (enorme massa) esercitano sui volumi liquidi 
terrestri. 
Essendo situata all'estremità di un mare chiuso, la laguna è soggetta a grandi escursioni del livello 
delle acque, la più vistose delle quali (soprattutto nei periodi autunnali e primaverili) provocano 
fenomeni come l'acqua alta, che allaga periodicamente le isole più basse, o l'acqua bassa, che 
rende talvolta impraticabili i canali meno profondi.  
L'alta marea è più marcata quando il Sole e la Luna sono allineati, sia trovandosi sul medesimo 
meridiano (Luna nuova), sia trovandosi in posizione opposta (Luna piena). Tali due posizioni 
sono denominate sizigie (Fig. 1.1). Al contrario, quando la congiungente Terra - Luna si trova in 
posizione perpendicolare alla congiungente Terra – Sole, la forza attrattiva del Sole e quella della 
Luna si neutralizzano, provocando effetti di marea pressoché nulli (maree di quadratura).  
 
 Fig. 1.1 - Descrizione dell'orbita lunare e relativa posizione rispetto al sole 
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Nell'Adriatico settentrionale la marea astronomica è di tipo semidiurno: durante le 24 ore di un 
giorno si avranno quattro diversi picchi di marea (due minimi e due massimi) a distanza variabile di 
poco più di 6 ore l'uno dall'altro. Esiste, da poco prima a poco dopo di ognuno dei picchi, uno 
spazio di tempo in cui la marea è praticamente ferma e le correnti nei canali nulle: al picco di 
minima segue la fase di marea entrante; al picco di massima segue la fase di marea uscente. Le fasi 
di alta e bassa marea astronomica si alternano con frequenza di circa 6 ore ma solo dopo 24 ore e 
mezza circa avremo il ripetersi abbastanza fedele del ciclo; ciò significa che se in fase di quadratura 
una velma appare durante il picco minimo di marea potremmo dover attendere non 12 ma 24 ore 
per rivederla nuovamente emersa. Nel periodo di sizigie le maree sono generalmente di tipo 
semidiurno, con un’escursione tra la massima e la minima che può superare i 100-120 cm. Nel 
periodo di quadratura le maree possono essere di tipo diurno, risultando meno ampie (30-50 cm) e 
meno regolari. 
Una certa ciclicità di marea è riscontrata anche in corrispondenza delle stagioni; d'inverno si potrà 
notare che le maree più basse avvengono nel pomeriggio, d'estate, al contrario, le avremo a notte 
inoltrata o in vicinanza dell'alba. Primavera ed autunno non sono caratterizzate da maree altrettanto 
marcate. Il fenomeno delle acque alte è tipico del tardo autunno e dell'inverno; negli altri periodi 
dell'anno l'evento è piuttosto raro ed è considerato solo da coloro che per vari motivi frequentano 
abitualmente la laguna. 
 
Friuli Venezia Giulia: la Laguna di Grado e di Marano 
 
La Laguna di Grado e di Marano si estende dalle foci del Tagliamento alle foci dell'Isonzo. L’area 
lagunare, stimata in 160 kmq, si sviluppa lungo una progressione arcuata parallela alla linea di costa 
per circa 32 km. La distanza media tra la linea di costa e le isole del cordone litorale è di circa 5 km. 
Essa si è formata in seguito al deposito di sedimenti alluvionali trasportati dai fiumi, i quali hanno 
creato dei cordoni di terra sabbiosi (i lidi) che, racchiudendo una porzione di mare, hanno dato 
luogo alla laguna. In quest'area l'acqua salata del mare si mescola all'acqua dolce dei fiumi di 
risorgiva che lì sfociano (in particolare nell'area di Marano), creando delle aree naturalistiche del 
tutto particolari. Essa non è molto profonda, tanto che, quando la marea è bassa, emergono piccole 
isole e velme. Le correnti entrano ed escono con ritmo periodico attraverso la Bocca di Primero, di 
Grado (Afosa), Porto Buso, S. Andrea e Lignano; questo movimento continuo delle acque ha creato 
un reticolo di canali naturali che, da molti secoli, l'uomo ha reso più profondi per la navigazione. 
Pur avendo caratteristiche ambientali e culturali diverse, la laguna completa l'ultima ascia del 
paesaggio della Bassa Pianura Orientale. Decenni d’interventi dell'uomo hanno modificato 
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notevolmente, anzi stravolto, l'equilibrio della laguna (e della Bassa Friulana): le bonifiche, lo 
sviluppo delle aree da diporto ma in particolare l'espandersi del processo di industrializzazione, 
hanno costituito un elemento di forte impatto ambientale, degradando gli ambienti e creando 
malcontento negli abitanti di queste zone. L’ambito interessato dalle lagune di Marano e di Grado 
comprende alcuni siti storici destinati alla protezione della fauna selvatica migratoria sottoposti alla 
Convenzione di Ramsar del 1971 (Valle Cavanata e Oasi Avifaunistica delle Foci del Fiume Stella). 
Poi, a seguito dell’applicazione della direttiva Habitat (92/43/CEE recepita in Italia dal D.P.R. 8 
settembre 1997 n. 357) riguardante la tutela della biodiversità, l’intero perimetro lagunare è stato 
individuato nella ricognizione promossa dallo Stato denominata “Natura 2000” quale sito da 
inserire tra i siti di interesse comunitario (SIC – IT3320037).  
 
Veneto: la Laguna di Venezia 
 
La Laguna di Venezia è un ecosistema unico nell'intero bacino Mediterraneo, in cui l'immenso 
patrimonio culturale, storico ed artistico della città di Venezia incontra le necessità di un'area umida 
di straordinaria importanza ecologica. 
Venezia con la sua laguna, infatti, è protetta dall’UNESCO come patrimonio culturale dell’intera 
umanità, che ne giustifica la salvaguardia e gli interventi indirizzati verso la conservazione.  
La laguna era anticamente situata nella Valle Padusa ed era costituita in gran parte da ampie aree 
paludose, originate dall'interazione del mare con i fiumi principali del Nord-Est italiano, ovvero il 
Brenta, il Sile e il Piave. Durante il VI secolo D.C fu attuata una vasta opera di bonifica, volta a 
consentire l'edificabilità di nuove aree per le popolazioni italiane in fuga dalle invasioni barbariche. 
La particolare ubicazione della città di Venezia, raggiungibile solo via mare e quindi relativamente 
sicura, pose le basi per la crescita economica della sua Repubblica grazie alla fioritura del 
commercio marittimo.  
Questa posizione, però, è da sempre soggetta a problemi gestionali di grande portata. La protezione 
di Venezia e della sua laguna è, infatti, questione secolare, ancora di più oggi quando le previsioni 
d’innalzamento del livello del mare come conseguenza dei cambiamenti climatici sembrano 
individuare in Venezia il simbolo di una possibile catastrofe di portata mondiale. 
L'attività umana ha profondamente modificato l'aspetto e l'equilibrio idro-geografico della laguna, 
fin dall'epoca dei primi insediamenti. L'inquinamento e la perdita delle morfologie tipiche della 
laguna sono fattori di rischio per la conservazione dell'integrità dell'ecosistema.  
I principali interventi effettuati storicamente sono: 
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1. Le bocche di porto, grazie alle quali la laguna comunica con il Mar Adriatico. 
Inizialmente più numerose, sono state ridotte alle attuali tre, che da nord a sud sono: 
Lido-San Nicolò, Malamocco, Chioggia (Figg. 1.2 e 1.3); 
 
 
Figg. 1.2 e 1.3 - Posizione delle tre bocche di porto e particolare della bocca di porto di Lido prima degli 
interventi del MOSE. 
 
2. I cordoni sabbiosi (i lidi) sono stati rinforzati e stabilizzati con le poderose opere dei 
Murazzi (lunghissime dighe di pietra edificate nel settecento, poste a difesa del 
perimetro esterno lagunare); 
3. Le casse di colmata, isole artificiali situate a sud del porto industriale, formate negli anni 
'60 con il materiale proveniente dallo scavo del canale dei petroli, per consentire 
l'accesso delle navi al porto industriale di Porto Marghera;  
4. Le foci dei fiumi Sile, Piave e Brenta sono state deviate al di fuori della gronda lagunare 
per prevenirne l'interramento; 
5. Il progetto MOSE, un colossale sistema di regolazione dell'accesso dell'acqua marina in 
laguna, i cui lavori sono ancora in corso (Fig. 1.4). 
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Fig. 1.4 – Progetto degli interventi del MOSE alla bocca di porto del Lido. 
 
La laguna di Venezia copre un'area di quasi 60.000 ettari.  
All'interno del perimetro lagunare entro il quale, per convenzione, si definisce la superficie totale 
della laguna, sono compresi: fondali, velme e barene, isole, valli da pesca, casse di colmata e 
litorali. L'8% di quest'area è occupata da terre emerse (Venezia e isole minori, casse di colmata). 
Circa l'11% è permanentemente ricoperto d'acqua, mentre il rimanente 80% è costituito da piane 
fangose o paludi d'acqua salata. 
Il bacino lagunare può essere intuitivamente diviso in due regioni, separate fra loro dalla città di 
Venezia. Ecco quindi a cosa ci si riferisce usando i termini di Laguna Nord e Laguna Sud. 
La laguna può essere anche suddivisa in aree sulla base di tipologie ambientali omogenee (Guerzoni 
& Tagliapietra 2006): 
 
1. laguna aperta, ovvero lo specchio acqueo aperto all'espansione di marea, comprese le 
velme e le barene ed escluse le isole e le casse di colmata; 
2. laguna chiusa all'espansione di marea, ovvero l'insieme delle valli da pesca, comprese le 
loro isole interne, le velme e le barene; 
3. casse di colmata 
4. argini;  
5. litorali; 
6. isole. 
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Zone particolarmente importanti in funzione della conservazione dell'avifauna acquatica sono le 
velme e le barene (Scarton, 1998). Le velme sono zone prive di vegetazione e normalmente 
sommerse che emergono in particolari condizioni di marea (basse maree di sizigie) e sono 
caratterizzate da terreni molli, poco consistenti. Dai bassifondi il terreno si eleva, a volte in maniera 
netta, a volte in maniera graduale, a formare le barene, basse e piatte isole limo-argillose costituite 
per lo più da sedimenti. Queste formazioni hanno il bordo rialzato e vanno degradando verso il loro 
interno, spesso occupato da una particolare velma detta chiaro, mentre a volte l'area interna è 
costituita da vere e proprie paludi. Le barene sono attraversate da canaletti di origine erosiva, detti 
comunemente ghebi, che concorrono a modificarne la morfologia. Solitamente sono caratterizzate 
da terreni molto salati e da suoli compatti, privi di porosità, condizione che impedisce il passaggio 
di aria nelle parti profonde. Si tratta quindi di un ambiente fortemente anaerobio, spesso con elevata 
presenza di solfuri, che ospita una vegetazione con apparati radicali superficiali; per questo motivo 
le piante non raggiungono mai altezze rilevanti.  
Uno dei macrodescrittori più sintetici per descrivere lo stato del margine barenale nella sua porzione 
velma-barena, è rappresentato dalla vegetazione alofila. La vegetazione alofila delle barene risulta 
approssimativamente omogenea, con differenze date dal gradiente di salinità, e dalla diversa 
altimetria della superficie dei suoli, fattori che condizionano la dominanza di copertura di una 
specie piuttosto che di un’altra. In condizioni metastabili la vegetazione alofila che si riscontra 
lungo un ipotetico transetto normale al margine barenale è relativamente stabile e ripetitiva. Tale 
sequenza rappresenta la risposta della vegetazione alle diverse condizioni di saturazione salina, di 
umidità del substrato, di quota; in particolare, sulla base dei risultati ottenuti nello Studio MeLa2 
(Magistrato alle Acque di Venezia, 2005; tabella 1.1), è possibile associare ad ognuna delle 
tipologie vegetazionali di figura 1.5 una quota media tipica che rappresenta l’adattamento delle 
specie alle diverse condizioni di substrato. 
 
Associazione 
vegetazionale 
 
Quota 
Minima (m) 
 
Quota 
Massima (m) 
Quota 
Media(m) 
Deviazione    
Standard 
Coefficiente di 
variazione % 
 
Salicornieto 
Spartineto 
Limonieto 
Sarcocornieto 
Aggr. ad H. 
portulacoides 
 
0.03 
0.12 
0.17 
0.25 
0.45 
 
0.29 
0.29 
0.35 
0.39 
0.48 
0,19 
0,19 
0,23 
0,30 
0,47 
0,10 
0,04 
0,05 
0,04 
0,02 
49,9 
21,8 
20,0 
12,9 
4,6 
 
Tabella 1.1 - Quote medie delle associazioni vegetali tipiche dei margini delle barene naturali in Laguna di 
Venezia (Studio MeLa2 – Attività 3B.4.6 – “Determinazione delle quote di crescita caratteristiche della 
vegetazione alofila”). 
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Le tipologie vegetazionali riportate sono quelle tipiche e tali comunità possono essere di volta in 
volta sostituite da altre occupanti spazi ecologici simili. Variazioni osservate a tale sequenza di base 
possono essere ricondotte a adattamenti come risposta a fenomeni di disturbo, naturale o antropico, 
di vario tipo. In figura 1.5 si può osservare un margine barenale naturale che rispetta la sequenza 
schematizzata in tabella. 
 
 
 
Fig. 1.5 - Esempio di margine di barena che presenta un aumento graduale di quota nel tratto velma – 
barena. 
 
Le barene sono di solito emerse e solo talvolta vengono sommerse dalle acque. Contribuiscono a 
favorire il ricambio idrico, moderano l'azione del moto ondoso e ospitano una ricca vegetazione, 
caratteristica delle aree salmastre.   
Velme e barene hanno un’importanza particolare per l’ecosistema poiché svolgono specifiche e 
diversificate funzioni ambientali; rappresentano un elemento proprio del paesaggio lagunare; 
costituiscono biotopi di rilevante interesse naturalistico dove l’avifauna degli ambienti di estuario, 
l’entomofauna e la tipica vegetazione alofila trovano un habitat primario insostituibile.  
Le trasformazioni morfologiche in atto nella laguna di Venezia, a seguito dei processi erosivi e della 
subsidenza del territorio, hanno determinato, tra l’altro, una notevole riduzione del tessuto di barene 
la cui estensione è passata dagli oltre 70 km2 dell’inizio del XX secolo ai circa 40 km2  attuali.  
Allo scopo di contrastare tale dinamica, caratterizzata dall’approfondimento dei bassifondi, 
dall’erosione dei margini delle barene e dalla perdita di quota dei suoli, il Magistrato alle Acque di 
Venezia - Consorzio Venezia Nuova ha avviato, nel 1988, un piano di interventi per la ricostruzione 
delle strutture morfologiche mediante l'utilizzo di sedimenti provenienti dal dragaggio di canali 
lagunari, nonché l'impianto di staccionate in legno per proteggere il perimetro di barene naturali 
dall'erosione provocata dal moto ondoso (Cecconi, 1995).  
 
 
 20 
Emilia-Romagna: la Salina di Cervia e  la palude dell’Ortazzo 
 
La Salina di Cervia e la palude dell’Ortazzo sono due aree situate lungo la costa Nord adriatica, 
rispettivamente a Sud ed a Nord della città di Ravenna, distanti tra loro 13 Km ed aventi 
caratteristiche ambientali differenti (Fig. 1.6).  
 
 
Fig. 1.6 – La Salina di Cervia e la zona dell’Ortazzo/Ortazzino nel sistema di zone umide del Delta Padano. 
 
 
La Salina di Cervia (Fig. 1.8), si estende per una superficie di circa 827 ettari ed è una salina di tipo 
industriale a raccolta unica, cioè il sale viene raccolto una volta all’anno, all’interno dei bacini 
salanti attraverso sistemi altamente meccanizzati. Il ciclo di produzione ha una stagionalità ben 
precisa: immissione di acque fresche dal mare in aprile, evaporazione delle acque attraverso un 
lungo percorso di salinità crescente nei mesi successivi, raccolta del sale in agosto e progressivo 
svuotamento dei bacini a partire da ottobre. In genere, a fine febbraio la salina è pressoché asciutta.  
L’ambiente di salina è caratterizzato da bacini arginati di ampia superficie e bassa profondità. 
L’acqua, immessa dal mare attraverso i canali del Pino e della Bova, segue un lungo percorso 
attraverso una serie di bacini, nei quali si ottiene la graduale concentrazione dei sali. Si realizza in 
questo modo una successione artificiale di ambienti a salinità e temperatura crescenti, popolati da 
biocenosi tipiche di acque salate o soprassalate. 
 
Sacca di Goro 
Valli di Comacchio 
Piallassa della Baiona 
Ortazzo/Ortazzino 
Salina di Cervia 
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All’interno della salina si possono individuare tre principali tipologie ambientali: bacini evaporanti, 
bacini cristallizzanti ed aree prative e coltivi. Esternamente si estende una vasta pianura coltivata, 
assente solo sul lato orientale, che si presenta invece fortemente urbanizzato. 
L’ambiente delle Saline di Cervia è caratterizzato da una flora ed una fauna adattata a sopravvivere 
in condizioni di ambientali estreme, se si considera la profondità dell'acqua che prevalentemente 
non supera i pochi centimetri e l'alta concentrazione di sale (oltre il 150%) che seleziona particolari 
forme di vita, perfettamente inserite nell’ecosistema ipersalino. 
La gestione idrica della salina fino al 1998 è stata operata dall’Ente Tabacchi Italiani (ETI). Nel 
1999 è stata bloccata del tutto la produzione del sale e nel 2003 è avvenuto il passaggio dai 
Monopoli di Stato al Comune di Cervia e quindi alla società Parco della Salina. Nel 2003 è perciò 
ripresa la produzione del sale, limitata a però 10.000 quintali, con un solo bacino salante messo in 
funzione. Infine, dal 2004 anche questo vincolo di produzione viene tolto. 
 
Fig. 1.7 - Accumuli di sale in salina di Cervia. 
 
Dalla fine degli anni Settanta l’area rientra tra i siti regolarmente censiti nell’ambito di un progetto 
di monitoraggio delle popolazioni di uccelli acquatici svernanti nel Paleartico occidentale: 
l’International Waterbird Census (I.W.C.), coordinato da Wetlands International. 
E’ un ambiente di elevatissimo interesse naturalistico e paesaggistico, tanto da essere stato inserito 
come Zona Umida di Importanza Internazionale nella convenzione di Ramsar. Dal 1979, la salina è 
divenuta Riserva Naturale dello Stato ed è oggi anche parte del Parco Regionale del Delta del Po. 
L’attività di produzione del sale, attiva ancor oggi, ha garantito il mantenimento delle caratteristiche 
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chimiche, fisiche, biologiche e pedologiche dell’area, entrando però molto spesso in conflitto diretto 
con la conservazione dell’avifauna. 
Fig. 1.8- Planimetria della Salina di Cervia.  
 
Il sistema di zone umide perifluviali salmastre dell'Ortazzino e dell'Ortazzo (Fig. 1.10) è situato 
nelle vicinanze della foce del Torrente Bevano, ultimo estuario meandriforme dell'alto Adriatico 
libero di evolvere naturalmente. L’area ad Ovest della foce è detta Ortazzino e comprende i meandri 
fossili del Bevano, con parte delle dune costiere, i retrostanti prati umidi salmastri con falda 
affiorante e prati aridi con arbusteti termofili. Alle spalle delle dune si trovano le pinete demaniali. 
L'Ortazzo era un’antica valle di acqua dolce, riconvertita prima a risaia e poi a valle da pesca; 
attualmente le vasche arginate sono in stato di abbandono e veloce degrado. L’area è soggetta agli 
influssi salmastri della falda e si caratterizza come un ampio stagno subcostiero (AA.VV. 1990). Le 
superfici con acque più basse si prosciugano durante l'estate, originando distese fangose in cui si 
insediano le comunità alofile annuali tipiche di questi ambienti. La palude è attraversata da una 
penisola con pineta a Pinus pinea. A sud dell’Ortazzo sono presenti praterie umide con acque dolci, 
ripristinate alla fine degli anni ’90 su seminativi ritirati dalla produzione attraverso l’applicazione di 
misure agro-ambientali per la fauna e la flora selvatiche. 
Il sito rientra quasi totalmente nel Parco Regionale del Delta del Po e comprende l'Oasi di 
protezione "Ortazzo e Ortazzino" (796 ha su 807 ha), una Riserva Naturale dello Stato (per 
complessivi 172 ha), e una zona umida di importanza internazionale ai sensi della Convenzione di 
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Ramsar (430 ha su 439 ha). Le aree naturalisticamente più pregiate sono di proprietà 
dell’Immobiliare Classe. 
 
 
Fig. 1.9 - Ansa della foce del Bevano. 
Fig. 1.10 - Planimetria dell’Ortazzo. In punteggiato sono indicate le aree coltivate censite. 
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SPECIE TARGET 
Gli uccelli acquatici sono un gruppo polifiletico di specie strettamente legato alle zone umide. Alle 
specie selezionate in base all’appartenenza alle famiglie di uccelli acquatici (Gaviidae, 
Podicipedidae, Pelecanidae, Phalacrocoracidae, Ardeidae, Ciconiidae, Threskiornithidae, 
Phoenicopteridae, Anatidae, Gruidae, Rallidae, Haematopodidae, Recurvirostridae, Burnhinidae, 
Glaerolidae, Charadriidae, Scolopacidae, Laridae e Sternidae) sono state aggiunte due specie di 
Accipitridae (Pandion haeliateus, Circus aeruginosus) strettamente legate alle zone umide. Gli 
uccelli acquatici si possono considerare dei validi biondicatori delle zone umide, essendo 
abbondanti e strettamente dipendenti da questi ambienti. La maggior parte degli uccelli acquatici 
dipendenti da complessi salmastri è costituita dai cosiddetti “limicoli”, appartenenti al sottordine dei 
Charadrii. In generale si tratta di uccelli di dimensioni medio-piccole con becco sottile ed allungato 
e zampe relativamente lunghe. Durante la stagione non riproduttiva si concentrano principalmente 
lungo le coste e le zone di estuario, dove molte specie formano gruppi numerosi. Nel periodo 
riproduttivo, invece, si disperdono su di un vasto areale, comprendente un’ampia varietà di ambienti 
che sono più specie specifici di quelli di svernamento. La distribuzione attuale dei limicoli è il 
risultato di complesse interazioni tra fattori ecologici e storia evolutiva delle singole specie (Hale 
1980). Caratteristica comune a gran parte dei limicoli è la tendenza a compiere migrazione a medio 
o lungo raggio: alcuni addirittura sono noti per effettuare spostamenti tra i più sensibili nel Regno 
Animale, giungendo dai quartieri riproduttivi situati in zone circumartiche fino ad aree di 
svernamento agli estremi confini meridionali dell’Australasia, del Sud Africa o dell’America 
meridionale. La migrazione assume chiaramente un ruolo centrale nel corso del ciclo annuale di 
questi uccelli, soprattutto dal punto di vista energetico: prima di intraprendere il viaggio, essi 
accumulano una quantità di grasso che può ammontare fino al 50% della massa corporea totale e 
che verrà utilizzata come riserva energetica durante il volo migratorio; anche una certa percentuale 
di proteine muscolari viene utilizzata per il medesimo scopo, cosicché anche la massa corporea 
priva di grasso subisce variazioni stagionali (Piersma et al. 1987).  Altro aspetto importante e forse 
ancor più caratteristico è lo stretto legame di questi uccelli con le zone umide, da cui dipendono in 
ogni fase della loro biologia (riproduzione, svernamento, soste durante la migrazione). La loro 
rappresentatività qualitativa e quantitativa in tali ambienti è sempre molto elevata. I limicoli si 
prestano pertanto come ottimi indicatori ecologici, sia in considerazione della loro numerosità e 
selettività, sia anche per la facilità con cui si possono osservare, frequentando solitamente ambienti 
aperti, che agevolano il riconoscimento delle specie ed i conteggi. 
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Il Piovanello Pancianera 
 
Ordine:  Caradriformi (Charadriiformes) 
Famiglia: Scolopacidi (Scolopacidae) 
Sottofamiglia: Calidrini (Calidrinae) 
Sottospecie italiane: 
- Calidris alpina alpina (Linnaeus, 1758) 
- Calidris alpina schinzii (C.L. Brehm, 1822)  
- Calidris alpina centralis (Buturlin, 1932) 
 
Areale e fenologia 
 
Il Piovanello pancianera (Calidris alpina) è una specie politipica. Sono state descritte, infatti, 9 
sottospecie distribuite con popolazioni riproduttive nella zona circumpolare sub-artica.  
L’areale riproduttivo si estende sulle seguenti regioni: Alaska e Canada (Cramp & Simmons, 1983), 
Groenlandia sud-orientale e Islanda, dalla Gran Bretagna sino alla Scandinavia (Pienkowski et al., 
1984; Gromadzka, 1989), per proseguire attraverso la Russia e la Siberia (Piersma et al., 1987; 
Lappo & Tomkovich, 1998), sino in Kamchakta (Spagnesi & Serra, 2003).   
La sottospecie schinzii nidifica dalla Groenlandia sud-orientale e dall’Islanda attraverso le Færøer e 
le Isole Britanniche sino alla Scandinavia meridionale, sverna in Europa meridionale e in Africa 
settentrionale, soprattutto lungo le coste atlantiche. L’areale distributivo della ssp. alpina si estende 
dalla Scandinavia settentrionale attraverso la Russia e la Siberia sino alla penisola di Yamal, dove si 
incontra con la ssp. centralis. Questa si spinge a Est sino al fiume Kolyma. La ssp. alpina sverna in 
Europa settentrionale, lungo le coste atlantiche dell’Africa settentrionale e nel Mediterraneo 
(Pienkowski et al., 1975). Solo poche informazioni sono disponibili sulla distribuzione di centralis al 
di fuori del periodo riproduttivo; è probabile che abbia una distribuzione parzialmente sovrapposta a 
quella di alpina, anche se con un baricentro più orientale. 
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Fig. 1.11 - L’areale del Piovanello pancianera nel Paleartico occidentale, in rosso le zone di nidificazione, in 
grigio quelle di svernamento (da Cramp e Simmons, 1983). 
 
Al termine dell'estate, la specie si sposta verso i quartieri invernali. In vari studi è stata osservata 
un’elevata fedeltà rispetto ai siti di svernamento, e in questi alle aree di alimentazione e di roost 
(Baccetti et al., 1995; Conklin & Colwell, 2007). 
In Italia è svernante e migratore regolare, occasionalmente estivante in piccoli numeri. La media 
nazionale si attesta sui 50-60.000 individui/inverno distribuiti in una settantina di siti. Il 90% della 
popolazione svernante è residente, però, sulle coste dell’alto Adriatico, nei 3 più vasti comprensori 
nazionali soggetti a marea. Tra questi vi è la Laguna di Venezia, dove sono presenti, mediamente, 
dai 20 ai 30.000 individui, ovvero fra il 40% e il 50% dell'intera popolazione italiana (Baccetti et 
al., 2002). Il Piovanello pancianera predilige, infatti, le zone umide costiere soggette ad escursione 
di marea con vasti affioramenti di fango o sabbia, dove compie regolari spostamenti in relazione al 
ciclo di marea, muovendosi tra le aree di riposo e le aree di alimentazione che ciclicamente 
emergono dall’acqua (De Faveri, 1999). Queste piane di marea sono ottimali per la sua specializzata 
azione di ricerca alimentare.  
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Le ricatture italiane di soggetti inanellati nei quartieri riproduttivi attestano la presenza in Italia di 
alcuni individui svernanti di provenienza baltica appartenenti alla ssp schinzii (<5% della 
popolazione italiana), mentre la maggior parte della popolazione appartiene alla ssp. alpina e a 
quella centralis (Serra et al., 1996; Tomkovich & Serra, 1998; Meissner et al., 2005). Non vi sono 
prove di nidificazione in Veneto (Fracasso et al., 2000) come nel resto del Paese (Spagnesi & Serra, 
2003; Brichetti & Fracasso 2004).  
In provincia di Venezia (Baccetti, 1996), come nel vicino Friuli Venezia Giulia (Guzzon et al., 
2001) e nelle aree idonee del Delta del Po (Casini et al., 1992), la specie è regolarmente presente 
dall’inizio di agosto a fine maggio, con picchi di migrazione post-riproduttiva non ben 
identificabili, a causa del passaggio di diverse ondate: ad agosto arrivano gli adulti che mutano nelle 
zone adriatiche o più a Sud, seguiti in settembre dai giovani e ad ottobre dagli adulti che hanno 
effettuato la muta post-riproduttiva in altre aree più vicine ai quartieri riproduttivi . La popolazione 
svernante è completamente insediata a partire da fine novembre-inizio dicembre (Serra et al., 1996).  
In primavera, i movimenti verso Nord riprendono in marzo, con picchi di passaggio in aprile e 
maggio. I principali siti di sosta durante le migrazioni si trovano sul Mar Baltico, il Wadden Sea e il 
Mar Nero (Baccetti et al., 1998; Laczik & Pellinger, 2006). 
La fedeltà ai siti invernali è rigida sia negli adulti che nei giovani. In questi ultimi l'attaccamento 
alle aree di svernamento è sviluppata già a fine novembre, ovvero uno o due mesi dopo l'arrivo in 
queste zone (Baccetti et al., 1995; Baccetti et al., 1999). 
In Italia è stata accertata la presenza di individui di schinzii di origine baltica, grazie alla ripresa di 
soggetti inanellati nei quartieri riproduttivi. Non si hanno invece informazioni sulle aree 
riproduttive delle popolazioni italiane di alpina e centralis. Pur non essendo noti i contingenti riferibili 
a ciascuna popolazione, gli schinzii dovrebbero tuttavia costituire una frazione minoritaria, poiché 
l’intera popolazione baltica si aggira attorno ai 5-6.000 individui ed i loro principali quartieri di 
svernamento sono lungo le coste atlantiche del Marocco. 
 
Morfologia ed Ecologia 
 
Al di fuori del periodo riproduttivo frequenta diversi tipi di zone umide, come lagune, saline, stagni 
retrodunali, foci fluviali e bacini di depurazione delle acque. Specie costiera durante lo 
svernamento, in migrazione sosta anche in zone umide interne. Il 75% della popolazione italiana 
sverna nelle lagune dell’Adriatico settentrionale, il 22% in saline. 
Il piumaggio durante la stagione di nidificazione è inconfondibile, con una larga macchia nera nel 
ventre che contrasta con il bianco dei fianchi, il petto striato, mentre il piumaggio del dorso e delle 
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ali è camoscio e grigio, con bordi bianchi. Le copritrici alari sono marroni grigiastre con bordi 
pallidi e le penne per il volo sono grigio scuro. Il vertice è marrone, striato di nocciola, contrastante 
con il sopracciglio bianco e copritrici auricolari chiare. 
Nell’abito invernale ha colorazione poco marcata marrone grigiastra. Ha zampe nere di media 
lunghezza e becco lungo, arcuato verso il basso all’apice. 
Figg. 1.12 e 1.13 - Piumaggio giovanile (non-riproduttivo) e piumaggio estivo (riproduttivo), in cui  
è evidente la macchia nera sul ventre 
 
In volo è ben visibile una barra alare bianca; presenta un volo rapido. Nelle aree di sosta e 
svernamento forma stormi anche di diverse migliaia di individui che danno vita a spettacolari 
formazioni aeree, effettuando rapidi cambi di direzione. 
Fig. 1.14 - Raggruppamento durante l’alta marea in Laguna Nord di Venezia (foto di Stefano Castelli). 
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I Piovanelli pancianera prediligono in svernamento estesi piani di marea dove si espongono 
periodicamente banchi fangosi adatti all’alimentazione. Sono presenti tuttavia in piccolo numero 
anche in zone umide di acque interne purché siano disponibili superfici fangose libere da 
vegetazione. Essi cercano il cibo attivamente, sia raccogliendolo dalla superficie, sia sondando più 
in profondità nel limo, infilando il becco. La dieta consiste principalmente di invertebrati 
intertidali, compresi vermi, bivalvi, piccoli molluschi e crostacei planctonici. Nei quartieri di 
nidificazione la dieta cambia ed include insetti adulti e larve, specialmente ditteri, piccoli ortotteri, 
ragni, acari e lombrichi (Cramp & Simmons, 1983).  
I Piovanelli pancianera nidificano in vari habitat, da torbiere dell’entroterra ad acquitrini e paludi 
salmastre nella porzione più meridionale dell’areale alla tundra artica in quella settentrionale. 
All’arrivo nelle aree di nidificazione in aprile e maggio, il maschio effettua voli canori per attrarre 
la femmina e dichiarare possesso del territorio. La dimensione del territorio è molto variabile e 
dipende in certa misura dalla disponibilità di cibo all’arrivo dell’individuo (Cramp & Simmons, 
1983). Quando la presenza di insetti è abbondante le coppie possono nidificare in maniera 
semicoloniale, ma in caso di stagioni molto fredde o all’inizio della stagione riproduttiva esse 
possono occupare territori di dimensioni anche considerevoli. 
Le coppie sono fedeli al sito riproduttivo, tornando a nidificare spesso entro pochi metri dal nido 
dell’anno precedente. 
Il nido è una piccola depressione nascosta dalla vegetazione ed è difficile da localizzare. La covata 
media è di quattro uova di colore e picchiettatura varia, dal verdastro pallido al marrone oliva, con 
punteggiatura grigia. Le uova sono deposte da aprile a fine giugno, a seconda della latitudine e 
dell’andamento delle temperature e sono incubate dagli adulti per circa 22 giorni. Dopo la schiusa i 
genitori difendono con vigore la prole e impiegano un display per distrarre predatori come 
stercorari, gabbiani, corvi e volpi (Cramp & Simmons, 1983). 
I giovani completano la crescita del piumaggio entro 20 giorni dalla nascita e a questo punto sono 
molto simili agli adulti in abito non riproduttivo, anche se hanno in genere il loro piumaggio ha toni 
più caldi. Rimangono comunque riconoscibili attraverso caratteristiche del piumaggio sino al 
compimento della loro prima muta completa nell’estate successiva (Cramp & Simmons, 1983). 
Al di fuori del periodo riproduttivo, durante le fasi di riposo, i Piovanelli pancianera formano roost, 
cioè si raggruppano in posatoi a volte di diverse migliaia di individui, spesso in associazione con 
altre specie di limicoli (Richards, 1988). 
Tutte le popolazioni europee tendono ad essere fedeli in anni successivi ai siti di nidificazione, 
migrazione, aree di sosta e quartieri di svernamento. La maggior parte degli individui di un anno 
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torna alle aree di nidificazione, anche se non tutti riusciranno a riprodursi, mentre alcuni restano nei 
quartieri di svernamento per tutta l’estate. 
Si nutrono prevalentemente di invertebrati, le prede sono localizzate attraverso la vista e il tatto. Il 
tipo d’alimentazione dipende in gran misura dal tipo di substrato (limo duro o molle), e dal 
comportamento della preda (mobile o immobile). Nei terreni di nidificazione nella tundra ottengono 
più prede beccando (pecking) dalla superficie e sondando fino a 1 o 2 cm. Durante la migrazione e 
nelle aree di svernamento usano 3 metodi: beccare dalla superficie mentre camminano, beccare a 
varie profondità con il becco leggermente aperto (probing e deep probing), sondare rapidamente in 
serie (stitching), lasciando una traccia caratteristica nel terreno (Cramp & Simmons, 1983).  
Nei terreni di nidificazione predano insetti adulti e larve, particolarmente ditteri, carabidi, 
curculionidi, ragni, zecche, anellidi, molluschi. Durante la migrazione e lo svernamento si nutrono 
principalmente d’insetti ditteri e crostacei planctonici, in alcune aree anche di policheti (Nereis, 
Arenicola), gasteropodi e bivalvi (Cardium, Tellina, Mytilus). 
I Piovanelli pancianera sono molto gregari: al di fuori della stagione riproduttiva si riuniscono in 
stormi di centinaia e spesso migliaia d’individui. Il sistema riproduttivo è di tipo monogamico; il 
legame di coppia tra gli stessi individui è spesso rinnovato in stagioni d’accoppiamento successive. 
La fedeltà al territorio d’accoppiamento negli anni è fondamentale per la fedeltà al compagno, 
siccome i partner si riuniscono vicino ad esso. Entrambi i genitori si prendono cura dei piccoli, ma 
la femmina in genere abbandona la nidiata prima del maschio, in genere dopo 6 giorni dalla schiusa, 
mentre il maschio accompagna i pulcini sino al 19esimo giorno (Cramp & Simmons, 1983). 
Al di fuori del periodo riproduttivo, presentano un’attività di roosting che tende a seguire la 
periodicità delle maree o la disponibilità di cibo, più che il ciclo notte/giorno. Con il crescere della 
marea, gli uccelli iniziano a muoversi dai siti d’alimentazione verso i siti di roost. La formazione e 
la localizzazione del roost è influenzata anche dal vento (Luis et al., 2001). Gli uccelli si 
dispongono vicino all’acqua, fronte al vento e, se questo è forte, essi si raggruppano strettamente. 
La dimensione e l’area usata per il roost sono variabili; in pieno inverno, quando i numeri sono 
maggiori, si tendono a formare grandi roost, mentre in primavera gli individui si disperdono in vari 
roost più piccoli, occupando un’area più estesa, e dedicano molto più tempo all’attività 
d’alimentazione. 
I roost di alta marea in acque salmastre in genere si estendono lungo la linea di costa, con la densità 
massima di 20 uccelli per m2. Al calare della marea lo stormo si espande oltre il margine dell’acqua 
(Cramp & Simmons, 1983). 
In Portogallo, i bacini delle saline forniscono un supplemento nutritivo in caso d’insufficiente 
apporto di cibo lungo le spiagge fangose in bassa marea, ad esempio in caso di condizioni 
 31 
meteorologiche negative, giornate brevi, temperature basse (Mùrias et al., 2002). In Italia, invece, i 
gruppi svernanti nelle saline, usano le spiagge come habitat d’alimentazione secondario, considerata 
la minore produttività delle coste mediterranee e le minori escursioni di marea. 
 
Conservazione 
 
A dispetto dell'ampia distribuzione geografica, numerosi studi hanno messo in luce un declino 
demografico della specie a partire dagli ultimi decenni. Le Canadian (2001) e U.S. (2000) Shorebird 
Conservation Plan List hanno sottolineato la necessità di interventi mirati per la sua conservazione 
(Brown et al., 2000; Donaldson et al., 2001). La perdita di habitat registrata lungo le coste degli 
oceani Pacifico e Atlantico è strettamente legata ad un declino della spp. pacifica stimabile fra il 
30% e 40% della popolazione totale (Warnock & Gill, 1996; Page et al., 1999). 
In Europa, la specie ha uno status di conservazione sfavorevole (SPEC 3: vulnerabile), dovuto ad un 
ampio declino demografico osservato nei siti di svernamento a partire dal 1970. Il disturbo arrecato 
all’avifauna da attività umane e da perdita delle zone umide determinati dall’uomo può influenzare 
le attività di roost e d’alimentazione (Smit & Visser, 1993; Rehfisch et al., 1996), ed è la principale 
causa della riduzione demografica della specie in tutta Europa. 
In Italia, la perdita d’ambiente, dovuta al crescente disturbo causato dalle attività d’allevamento e 
raccolta dei Molluschi nelle aree di alimentazione, è una delle principali minacce nelle lagune 
dell’alto Adriatico e sul Delta del Po. Gli abbattimenti illegali sono ancora molto frequenti nel Delta 
del Po e nella Salina di Margherita di Savoia ed acuiscono il disturbo derivante dall’attività 
venatoria. Una strategia di conservazione per il Piovanello pancianera dovrebbe prevedere una 
gestione ambientale dei siti chiave compatibile con le esigenze ecologiche e comportamentali della 
specie.  
Per quanto concerne i parametri quantitativi stabiliti dalla Convenzione di Ramsar, il Piovanello 
pancianera ricade in diversi criteri stabiliti dalla Convenzione. La specie è, infatti, svernante 
regolare nelle zone umide della fascia costiera Nord adriatica, ed è presente con oltre 20.000 
individui, criterio che supera l’1% della popolazione mondiale, così come stabilito dalla 
convenzione (criterio 3c); la laguna di Venezia, con quasi il 50% della popolazione italiana di 
Piovanello pancianera, è il più importante sito a livello nazionale.  
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Movimenti spaziali negli uccelli limicoli 
 
La maggior parte degli uccelli limicoli trascorre la stagione riproduttiva nelle regioni artiche e sub-
artiche. Generalmente questo periodo coincide con i mesi più caldi dell'anno, da aprile fino a 
settembre. Con l’arrivo dell'autunno e quindi di condizioni climatiche avverse (principalmente la 
diminuzione della temperatura), questi uccelli sono costretti ad abbandonare le aree riproduttive per 
“svernare” in regioni più temperate, che possono estendersi dall'Europa centro-meridionale fino 
all'Africa sub-sahariana.  
Questi movimenti latitudinali con ritmicità stagionale sono noti come movimenti migratori. Lo 
studio del comportamento spaziale degli uccelli è frequentemente rivolto a questo tipo di 
movimenti. Quando si parla di comportamento spaziale di un animale, ci si riferisce ad un'ampia 
gamma di comportamenti, grazie ai quali un individuo altera le proprie relazioni spaziali con i suoi 
conspecifici o con l'ambiente. A tutti i livelli d’analisi spaziale può essere riscontrata un'ampia 
variabilità comportamentale, sia che la scala adottata come riferimento spaziale sia globale, 
regionale, locale o infine individuale (Myers, 1984). 
A differenza dei movimenti migratori, i movimenti circadiani, invece, sono molto meno noti, 
anche se rappresentano una porzione consistente, e a volte maggioritaria, del complesso dei 
movimenti compiuti durante il ciclo annuale. Se gli studi sulle migrazioni degli uccelli hanno da 
sempre attirato l'attenzione del mondo scientifico, poche sono state fin'ora le ricerche indirizzate ad 
analizzare i movimenti su scala locale degli uccelli limicoli.  
Durante la migrazione, infatti, gli individui possono incontrare numerose e fra loro differenti zone 
umide dove potere sostare e rifornirsi di cibo, ma la maggioranza di essi si concentra in poche aree 
costiere soggette al fenomeno delle maree. Tali aree possono essere utilizzate sia come siti di stop-
over, ossia di sosta temporanea durante i lunghi tragitti dai territori riproduttivi, sia come aree di 
svernamento vere e proprie, dove gli uccelli trascorrono tutto il periodo invernale (Myers, 1994). 
Fra queste vale la pena ricordare in Europa gli estuari dei più importanti fiumi inglesi, come ad 
esempio il fiume Exe, le regioni costiere che si affacciano sul Mar Baltico meridionale, le coste 
olandesi, belghe e francesi (in particolare nelle regioni settentrionali di Bretagna e Normandia), e 
l'estuario del fiume Tago in Portogallo. In Italia, invece, le maggiori concentrazioni sono ritrovate 
nelle lagune e zone umide dell'alto Adriatico, tra le quali la Laguna di Venezia ospita i contingenti 
più numerosi (Baccetti et al., 1998).  
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La formazione dei roost 
 
Durante i periodi di alta marea (Kelly & Cogswell, 1979; McCurdy et al., 1997), l'innalzamento del 
livello dell'acqua copre buona parte delle aree potenzialmente occupabili dagli individui, i quali 
sono indotti ad aggregarsi in aree di riposo, dette posatoi o roost di alta marea.  
La dimensione dei roost varia da pochi individui a decine di migliaia. In alcuni casi tutti gli 
individui di una popolazione locale si concentrano in un unico roost, mentre in altre aree vengono 
sfruttati roost differenti. Alcuni di questi sono occupati da una sola specie, altri, invece, possono 
essere pluri-specifici (Blick, 1980). In questi ultimi, le specie presenti possono anche presentare 
abitudini comportamentali nettamente differenti, e di conseguenza, si sposteranno in zone diverse 
all'abbassarsi del livello di marea, in cerca della specifica fonte di cibo. Nelle coste della California 
del Sud, ad esempio, la maggior parte delle specie occupa roost pluri-specifici, solitamente in 
barene vegetate o su accumuli di sabbia o fango situati sopra il livello massimo di marea. Solo con 
livelli di marea eccezionali, quando i siti di roost principali sono sommersi, questi individui si 
spostano sulle spiagge. Altre specie, invece, tendono ad aggregarsi in solitudine in roost secondari. 
Di solito queste specie continuano ad alimentarsi, dove e quando possibile, anche durante l'alta 
marea, soprattutto nei periodi più freddi dell'anno. Di conseguenza la loro attività potrebbe 
procurare disturbo agli altri individui la cui tendenza durante l'alta marea è quella di dormire. Le 
specie che dormono tendono, infatti, ad aggregarsi insieme in aree prive di disturbo (Hale, 1980). 
Se il tempo di formazione del roost dipende strettamente dal ciclo di marea, diversi sono invece i 
fattori che concorrono per determinare la scelta del luogo dove costituire il roost. 
In alcune specie, come nelle Beccacce di mare Haematopus ostralegus studiate nel British 
Columbia, in Canada, piccoli gruppi d’individui volano ogni mattina dal roost alle aree 
d’alimentazione. L'arrivo degli individui è fortemente influenzato dalla marea: se l'altezza massima 
di marea giunge presto dopo l'alba, l'arrivo è posticipato in tarda mattinata o nel primo pomeriggio. 
Gli individui rimangono poi ad alimentarsi tutto il giorno per poi tornare al roost verso l'ora del 
tramonto (Myers, 1984). 
L'aggregazione al roost, come già accennato, non sempre segue un andamento così preciso. Molte 
specie, ad esempio, nel pieno inverno trascorrono poco tempo al roost, alimentandosi per un tempo 
più lungo di notte o in alta marea (Goss-Custard et al., 1977). Questo sembra essere dovuto ad una 
minor durata del giorno e alla variazione stagionale nei cicli di disponibilità delle prede, i quali 
raggiungono un picco minimo proprio durante i mesi più freddi dell'anno (Puttick, 1980). 
Nelle regioni dove il ciclo di marea è semidiurno, in cui occorrono due eventi d’alta marea al 
giorno, gran parte della giornata viene trascorsa al roost, e un considerevole periodo di tempo è 
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impiegato per volare dal roost alle aree di alimentazione e viceversa. Questi voli assumono le 
caratteristiche di veri e propri viaggi nel complesso estuarino di Ribble Marshes-Morecambe Bay-
Dee, dove è presente un roost principale di grandi dimensioni, che può ospitare fino ad un milione 
d’individui. Le aree d’alimentazione distano fino a 15 Km da questo roost, e il ciclo di marea è di 
tipo semidiurno. Di conseguenza, un individuo vola in media 60 Km al giorno per spostarsi tra roost 
e aree di alimentazione. È quindi palese l'esistenza di un grande vantaggio per gli individui nel 
sostare in questo posatoio, specialmente in inverno quando assume grande importanza anche la 
posizione occupata all'interno del roost e quindi l'ordine di arrivo ad esso (Hale, 1980). In inverno, 
infatti, le basse temperature presenti spingono gli individui ad occupare le posizioni più centrali del 
roost, dove l'effetto del vento è ridotto (Hale, 1980). 
La fedeltà ai siti di roost è ulteriormente dimostrata da un particolare comportamento, denominato 
“aerial roosting” (Hötker, 2000). Durante maree d’altezza eccezionale, o quando il disturbo 
presente al roost è elevato, gli uccelli possono trascorrere tutto il ciclo d’alta marea in volo, 
rimanendo fino a tre ore in aria, compiendo spettacolari evoluzioni. Le spiegazioni per questo tipo 
di comportamento possono essere molteplici, ma essenzialmente sono da ricondurre  alla qualità del 
roost occupato e alla mancanza di valide alternative. È possibile, infatti, che la vicinanza del roost a 
buone aree d’alimentazione spinga gli individui a rimanere al roost anche se il disturbo è elevato o 
la marea ricopre totalmente l'area, siccome non sono presenti roost alternativi nelle vicinanze. Di 
conseguenza, il volo necessario alla ricerca di roost secondari e al ritorno verso le aree di 
alimentazione potrebbe tradursi in un dispendio di energie maggiore rispetto a rimanere al roost 
principale, anche se volando per un lungo periodo di tempo.  
 
Perché aggregarsi in un roost? 
 
E’ possibile sicuramente affermare che il raggruppamento al roost abbia un significato adattativo. 
Durante l'alta marea, gli uccelli aspettano che le aree d’alimentazioni ritornino disponibili 
all'abbassarsi del livello dell'acqua. Infatti, molti sono gli studi che hanno dimostrato il minor 
successo di foraggiamento durante l'alta marea (Prater, 1972; Puttick, 1980; Connors et al., 1981) e, 
come già detto, con livelli di marea eccezionali le aree di alimentazioni possono risultare del tutto 
indisponibili. Tuttavia interrompere l'alimentazione non obbliga un individuo né a volare diversi 
chilometri, né ad aggregarsi con altri individui.  
Questa osservazione ha portato a numerose discussioni sul significato adattativo del roost.  
La formazione dei roost potrebbe essere correlata alle esigenze energetiche, per fronteggiare rigide 
condizioni climatiche e raggiungere migliori aree di alimentazione. Gli individui posizionati nelle 
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zone più interne del roost sono meno soggetti all'effetto del vento, e di conseguenza riescono a 
mantenere temperature corporee più elevate rispetto agli individui che occupano le fasce più esterne 
del gruppo, evidenziando come questi ultimi sono solitamente gli individui immaturi, che non 
riescono ad assicurarsi posizioni più favorevoli a causa del loro minore status sociale e minore 
esperienza (Hale, 1980). 
Questa interpretazione, seppur scientificamente dimostrata (Hale, 1980), non basta a spiegare il 
fenomeno della formazione dei roost. Altre ricerche hanno dimostrato come l'aggregazione durante i 
periodi di alta marea potrebbe essere una risposta individuale volta alla riduzione del rischio di 
predazione (Hotker, 2000). La riduzione del rischio è ottenuta mediante l'effetto della diluizione, 
ovvero per una riduzione della probabilità individuale di essere selezionati dal predatore, 
all'aumentare della grandezza del roost. Inoltre, anche la probabilità di individuare un predatore e 
rispondere ad eventuali segnali d'allarme è maggiore all'aumentare della grandezza del gruppo. 
Blick (1980), infatti, ha dimostrato come il tempo dedicato all'attività di vigilanza da parte di un 
singolo individuo diminuisce all'aumentare della dimensione del roost, ma questo non sembra 
diminuire la capacità del gruppo stesso di accorgersi dell'arrivo di un predatore. 
La possibilità di ridurre il tempo di vigilanza permette inoltre di dedicare più tempo all'attività di 
foraggiamento. Può accadere, infatti, che la ricerca ed assunzione del cibo perdurino anche durante 
la fase di roost (Goss-Custard, 1970). Nei periodi più freddi, infatti, l'energia richiesta per il 
sostentamento dell'individuo aumenta, e di conseguenza riuscire a riunirsi in roost in zone con 
disponibilità di cibo è di vitale necessità per gli individui, come dimostrato nel caso del Totano 
moro (Goss-Custard, 1969).  
Anche l'involo di gruppo è una tattica anti-predatoria efficiente, in bassa marea ma anche durante 
la formazione dei roost in alta marea (Hotker, 2000). 
 
Fig 1.15 - Involo di un gruppo di Piovanelli pancianera sopra una barena (foto:Davide Dominoni) 
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La classe d'età e l'esperienza di un individuo è un altro fattore da considerare a riguardo del rischio 
di predazione. Quinn e Cresswell (2004), ad esempio, in uno studio sul comportamento predatorio 
dello Sparviero (Accipiter nisus) nei confronti della Pettegola (Tringa totanus), sostengono che 
questo rapace, notoriamente generalista, scelga le sue prede sulla base della loro vulnerabilità 
piuttosto che per la loro abbondanza. 
D'altra parte, però, non sempre il rischio di predazione è tale da poter fornire una risposta 
evolutivamente valida al significato del comportamento d’aggregazione. Altri autori hanno 
sottolineato come il roost possa funzionare come “centro informazione” (Wards & Zahavi 1973; 
Myers, 1984; Beauchamp, 1998), dove gli individui ottengono indicazioni sulle aree di 
alimentazione presenti nella zona di svernamento. Questo discorso è ancor più valido se si 
considera la differenza d'esperienza fra individui giovani ed adulti, nonché la fedeltà ai siti di 
roost mostrata da questi ultimi in diverse specie. I nati del primo anno, infatti, una volta giunti per 
la prima volta nelle aree di svernamento, hanno la necessità di esplorare la zona per reperire 
informazioni sulle fonti di approvvigionamento del cibo. Hotker (2000) sostiene che il reperimento 
di tali informazioni è più efficace se gli individui immaturi riescono a concentrarsi insieme agli 
adulti. La dispersione dal sito di roost verso le aree d’alimentazione, in ogni caso, in diverse 
occasioni è risultata essere maggiore nei giovani piuttosto che negli adulti (Myers, 1984). Le 
informazioni sulle aree d’alimentazione potenziali sono relativamente importanti se poi i giovani 
sono esclusi dagli adulti. Anche la gerarchia sociale, infatti, può influenzare la dispersione degli 
individui, non solo verso le aree di alimentazione, ma anche all'interno dello stesso roost, con i 
giovani costretti da occupare le posizioni più esterne, e quindi più soggette al disturbo del vento e al 
freddo Ruiz et al., 1989). 
Alla luce di questi dati, appare chiaro che durante lo svernamento si ha un conflitto tra la necessità 
di evitare la predazione, in questo caso essere magri facilita la fuga, e la necessità di sopravvivere a 
periodi di freddo, quando avere del grasso è un vantaggio. Gli individui traggono beneficio dal 
riutilizzare roost che siano indisturbati e già noti, piuttosto che ricercare nuovi siti. La scelta tra i 
vari roost d’alta marea disponibili, può inoltre essere determinata dal tentativo di minimizzare il 
rischio di predazione, infatti, il tempo impiegato in attività di vigilanza rappresenta un costo 
energetico (Rosa et al., 2006). 
Anche la distanza dei roost dalle aree d’alimentazione potrebbe essere un fattore limitante. Se la 
ricerca di aree ricche di cibo costringe gli individui a dover compiere lunghi voli, il beneficio 
fornito dalle calorie immagazzinate dal consumo delle prede potrebbe non bilanciare il dispendio di 
energia dovuto al volo (Goss-Custard, 1977). 
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Un buon roost è dunque caratterizzato essenzialmente da tre gruppi di fattori: 
 
1.Energetici: fra questi, occorre considerare la distanza dalle aree di alimentazione, 
l'esposizione agli agenti atmosferici (e quindi la protezione del roost), e la disponibilità di cibo 
anche in alta marea (per esempio sfruttando come roost le saline o altre zone umide non 
soggette a marea).  
 
2.Rischio di predazione: più il roost è grande, come già accennato, più un predatore sarà 
individuato più facilmente, perciò il numero degli individui al roost influenza il rischio di 
predazione. Allo stesso modo, però, anche la densità dei predatori è un fattore da tenere in 
considerazione per la scelta del roost. Inoltre, il colore di fondo, cioè il tipo di substrato del 
roost, può influenzare la capacità di un predatore di individuare le sue prede, specialmente se il 
colore del substrato è simile al colore del piumaggio degli uccelli (Luís et al., 2001). 
 
3.Disturbo: la presenza possibili fonti d’impatto antropico si sono rivelate in grado di 
modificare il comportamento d’aggregazione degli uccelli, inducendoli in alcuni casi a cercare 
un nuovo sito adatto al roost. Di conseguenza, la presenza e la vicinanza di roost alternativi è di 
fondamentale importanza per gli individui (Luís et al., 2001).  
 
Comportamento in alimentazione 
 
Nonostante l'attività di foraggiamento possa essere estesa anche nei periodi di alta marea, gli uccelli 
limicoli consumano gran parte del cibo loro necessario durante la fase di bassa marea. In questa 
situazione, infatti, le aree intertidali rimangono scoperte dall'acqua, offrendo agli individui un 
valido substrato per la ricerca delle prede. Negli ultimi vent'anni molti sono stati gli studi pubblicati 
sui pattern generali nell'attività di alimentazione dei limicoli (Myers, 1994), ma pochi hanno 
esaminato approfonditamente i diversi aspetti del comportamento alimentare. 
La selezione naturale favorisce gli animali capaci di risolvere i problemi di sopravvivenza (es. 
alimentazione, riproduzione, ecc.) in modo ottimale. In termini di costi e benefici, quindi, il 
foraggiamento è ottimale quando sottraendo i costi energetici dovuti alla ricerca, alla manipolazione 
(inclusa l'eventuale uccisione) e alla ingestione del cibo, è massima l'energia ricavata 
dall'assunzione del cibo. Questa teoria, denominata Teoria del Foraggiamento Ottimale 
(MacArthur & Pianka, 1966), è largamente riconosciuta in ambito scientifico, e numerose sono le 
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ricerche che hanno dimostrato la sua validità, in un ampio range di taxa. In particolare, è negli 
uccelli che questa teoria ha forse ritrovato i riscontri maggiori (Kamil et al., 1987). 
Questo non significa, però, che la disponibilità di cibo sia un fattore sempre limitante per la 
sopravvivenza degli individui, e che quindi la competizione intra e inter-specifica sia la causa 
prossima più importante con la quale spiegare le differenze osservate nei pattern di foraggiamento.  
In molte aree di alimentazione, infatti, gli uccelli possono contare su risorse trofiche ampiamente 
sufficienti a soddisfare le necessità di sostentamento, e altri fattori possono influenzare i tassi di 
sopravvivenza degli individui (Baker, 1981; Burger et al., 1977; Connors, 19810; Dias e Van Gils, 
2006; Evans, 1976; Goss-Custard, 1980; Yates et al., 1993; Van de Kam et al., 1999; Summers, 
1977). Alcune ricerche, tuttavia, hanno sottolineato che una diminuzione nella disponibilità di cibo 
può avere effetti negativi sul tasso di mortalità (Goss-Custard, 1977; Meire, 1993; Yates et al, 
1993), ma fin ad ora non si sono registrate evidenze dirette che il cibo sia il fattore limitante 
principale, almeno nel caso degli uccelli limicoli svernanti (Backwell et al., 1998, Enstip et al., 
2006; Johnstone e Norris, 2000).  
Le principali categorie di spesa energetica sono tre: per l'auto-sostentamento, per volare da e verso 
le zone d’alimentazione, per manipolare e consumare il cibo stesso. La ricerca del cibo per 
soddisfare questi tre bisogni è sottoposta all'influenza di diversi fattori abiotici e biotici.  
 
Fattori abiotici: 
 
1.   Movimenti di marea:  
Secondo la disponibilità di cibo gli uccelli possono alimentarsi solo in una zona o, come 
accade più frequentemente, spostarsi fra differenti aree di alimentazione che rimangono 
scoperte in tempi diversi durante lo stesso ciclo di bassa marea. Molto spesso gli individui si 
trovano distribuiti lungo la linea di marea, seguendo il ritiro o l’avanzamento dell'acqua e il 
progressivo scoprirsi di nuove zone fangose, abbondanti di organismi macrobentonici 
(Burger et al., 1977). In altri casi, aree d’alimentazione differenti sono soggette a tempi di 
residenza delle maree asincroni, e quindi gli individui possono spostarsi tra queste aree 
durante lo stesso ciclo di marea in cerca di maggior disponibilità di cibo (Summers, 1977; 
Baker, 1981; Connors, 1981). 
 
2.   Temperatura: 
Molte specie mostrano cambiamenti marcati nella durata dell'attività di foraggiamento, 
come conseguenza del cambiamento nelle necessità energetiche lungo le stagioni. Basse 
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temperature, inoltre, limitano indirettamente anche la disponibilità delle prede, in quanto ne 
limitano l'attività agli strati profondi del substrato, inaccessibili ai seppur lunghi becchi dei 
limicoli (Evans, 1976). Goss-Custard (1980), infatti, ha dimostrato come la ridotta 
disponibilità di cibo in inverno può essere quantomeno uno dei fattori che contribuisce ad un 
aumento della mortalità durante questa stagione. 
 
3.   Sedimenti:  
Il ruolo delle caratteristiche sedimentologiche sull'attività di alimentazione è un fattore 
studiato solo di recente nell'ambito dell'ecologia comportamentale degli uccelli limicoli. Per 
la loro influenza sulle densità del macrobenthos, le caratteristiche sedimentologiche possono 
essere utilizzate per prevedere le densità dei limicoli (Yates et al., 1993; Van de Kam et al., 
1999). 
Il Piovanello pancianera (Figg. 1.16 e 1.17), individua il proprio cibo grazie agli organi di 
senso tattile presenti nel becco. In particolare, si servano del becco per tastare il terreno alla 
ricerca delle prede, siano esse molluschi, crostacei o anellidi. 
 
 Fig 1.16 e 1.17 – Piovanelli pancianera in alimentazione su due differenti substrati:  
   limo  (a sinistra) e sabbia (a destra). 
 
Tale tecnica di alimentazione è denominata probing. Di conseguenza, per gli individui che 
sono soliti approvvigionare il cibo in questo modo, diventano d’estrema importanza la 
penetrabilità e la granulometria del substrato (Grant, 1984; Mouritsen & Jensen, 1992; 
Ribeiro et al., 2004; Lourenco et al., 2005; Granadeiro et al., 2007). 
 
 4.   Distanza dal roost: 
La disponibilità e la qualità dei roost in alta marea giocano un ruolo molto importante nella 
distribuzione degli uccelli limicoli. Questo dovrebbe essere tenuto in conto durante la 
pianificazione degli interventi antropici in un'area lagunare. 
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La ciclicità dei voli fra zone d’alimentazione e zone di roost induce un alto dispendio 
d’energia negli individui. A parità delle altre condizioni ambientali, come il rischio di 
predazione e la disponibilità di cibo, è dunque efficace minimizzare la distanza tra queste 
due aree, ottimizzando così l'introito energetico. Dias et al. (2006a) e Van Gils (2006) 
dimostrarono, in due differenti regioni, rispettivamente l'estuario del fiume Tagus in 
Portogallo e le coste olandesi del Wadden Sea, che la scelta degli individui concordava con 
quest’affermazione. In entrambe le aree di studio, la densità dei limicoli risultò 
generalmente inferiore all'aumentare della distanza dai roost di alta marea, evidenziando 
comunque la presenza di un trade-off energetico: i siti di alimentazione più vicini ai roost 
sono evitati se non forniscono abbastanza cibo, ma d'altra parte le aree con maggior 
disponibilità di cibo sono visitate meno frequentemente se situate a grande distanza dai 
roost. 
 
Fattori biotici: 
 
1.   Disponibilità di cibo:  
Fluttuazioni marcate nella densità e biomassa delle specie di invertebrati tipiche di ambienti 
intertidali sono state registrate da diversi autori in altrettante località, come sintetizzato da 
Myers (1984), sia a livello stagionale sia durante lo stesso ciclo di marea. Queste 
fluttuazioni sono considerate essere di grande influenza sull'attività di foraggiamento dei 
limicoli, perché costringono questi ultimi a modificare il proprio comportamento alimentare, 
nonché la posizione nello spazio, anche nell'arco di poche ore, alla ricerca di aree più 
convenienti per soddisfare il proprio fabbisogno energetico. 
 
Fig. 1.18 - Piro piro culbianco (Tringa ochropus) e la sua preda preferita, un polichete. 
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Come regola generale, si può affermare che esiste una correlazione positiva fra densità degli 
uccelli e delle proprie prede, anche se non sempre questo assunto è stato verificato 
(Johnstone e Norris, 2000). Numerosi autori dimostrarono questa correlazione positiva in 
passato (Goss-Custard, 1977; Meire, 1993; Yates et al, 1993), ma recentemente studi più 
approfonditi hanno evidenziato come siano necessarie maggiori conoscenze sulla dieta e 
relative specializzazioni alimentari delle singole specie (Backwell et al., 1998, Enstip et al., 
2006).  
 
2.   Densità degli uccelli:  
In generale si può dire che l'aggregazione sembra favorire l'efficienza delle tecniche di 
alimentazione. L'unirsi in gruppo, infatti, può fungere da “centro informativo”, facilitando 
la ricerca delle fonti di cibo e permettendo anche agli individui immaturi di soddisfare le 
proprie necessità alimentari, altrimenti difficilmente raggiungibili data l'inesperienza di 
questi individui nel reperimento delle risorse, soprattutto nel primo periodo di svernamento 
in regioni sconosciute (Myers, 1984; Beauchamp, 1998). Come accennato, però, non è 
sempre così. In determinate circostanze l'aggregazione è un fattore limitante per il 
raggiungimento della fonte di cibo, soprattutto per gli individui immaturi, che vengono 
sistematicamente esclusi dagli adulti dalle aree di alimentazioni migliori, e sono costretti a 
disperdersi alla ricerca di altre fonti di cibo (Goss-Custard et al., 1982). 
 
 
Fig. 1.19 - Gruppo di Piovanelli in alimentazione su una velma rimasta scoperta nei pressi del 
casone del Barenon (Foto: Davide Dominoni) 
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3.   Età: 
La differenza nel successo d’alimentazione fra giovani e adulti è un tema analizzato in molte 
specie di uccelli marini e in tutti questi casi, in accordo con lo studio citato nel precedente 
paragrafo, gli individui immaturi sono risultati meno efficienti (Morrison et al., 1978; 
Searcy, 1978; Myers, 1984). Le differenze fra classi d'età nello sfruttamento delle risorse 
trofiche possono manifestarsi in diversi modi. Ci può essere una segregazione spaziale, con i 
giovani costretti a foraggiare in aree meno ricche di risorse, come mostrato da Goss-Custard 
ed altri in un già citato studio sulle popolazioni di Beccaccia di Mare svernanti nel fiume 
Exe, in Inghilterra sud-occidentale (Goss-Custard et al., 1982). Puttick (1978), inoltre, 
dimostrò che i giovani di Piovanello (Calidris ferruginea) foraggiano più lentamente degli 
adulti, probabilmente per una minor capacità di localizzazione del cibo, e catturano prede di 
dimensioni inferiori. 
La conseguenza di questa differenza nel successo dell'attività d’alimentazione produce un 
tasso di mortalità generalmente più alto negli individui giovani che negli adulti, che in 
alcuni casi può costituire fino al 77% della mortalità totale di una popolazione durante il 
periodo invernale (Heppleston, 1971). 
 
4.   Sesso: 
E' uno degli argomenti meno studiati nel campo dell'ecologia comportamentale degli uccelli 
acquatici.  
In molte specie di limicoli si riscontra un dimorfismo sessuale, che alcuni autori hanno 
suggerito possa essere correlato con lo sfruttamento di risorse di cibo differenti, ad esempio 
prede di dimensioni diverse, e quindi con l'impiego di differenti tecniche di alimentazione o 
l'utilizzo di differenti aree di alimentazione (Myers, 1984; Mathot & Elner, 2004; Nebel et 
al., 2005).  
Queste differenze furono effettivamente dimostrate da Puttick (1981) in uno studio condotto 
su una popolazione inglese di Piovanello (Calidris ferruginea). Nel Piovanello le femmine 
hanno dimensioni corporee maggiori, nonché un becco di lunghezza superiore rispetto ai 
maschi. Puttick mise in luce come le femmine consumassero effettivamente prede di 
dimensioni mediamente maggiori dei maschi ed erano in grado di foraggiare più 
velocemente e più efficientemente di questi ultimi. La competizione alimentare intersessuale 
in questa specie è quindi minima.   
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5.   Effetto della predazione: 
Come visto nel paragrafo concernente la densità della popolazione, l'effetto predatorio ha 
come generale conseguenza l'aggregazione degli individui anche durante la fase di 
foraggiamento. 
In particolare, però, la scelta del luogo d’alimentazione può essere decisiva nel tentativo di 
ridurre il rischio di predazione. Ambienti aperti, privi di vegetazione, permettono una 
visuale a 360 gradi, che può favorire il riconoscimento tempestivo di un predatore in 
avvicinamento. Barbosa (1997) dimostrò che il tempo speso per lo scanning visivo per la 
ricerca di pericoli e la durata media di ogni scansione effettuata dagli individui di una 
popolazione di Piovanello pancianera erano significativamente maggiori negli ambienti di 
risaia, sottoposti ad un maggior rischio predatorio, piuttosto che nelle zone litorali dove la 
presenza di predatori e la morfologia dell'ambiente erano tali da ridurre il rischio di essere 
sorpresi da un attacco. Anche il lavoro compiuto da Dekker & Ydenberg (2004) contribuisce 
a questa teoria. Essi, infatti, dimostrarono che il successo nell'attacco predatorio da parte del 
Falco pellegrino (Falco peregrinus) su una popolazione di Piovanello pancianera era 
significativamente maggiore in corrispondenza di aree di alimentazione situate nei pressi 
della linea di costa, dove la presenza della vegetazione favoriva i predatori nell'effetto 
sorpresa, piuttosto che in aree intertidali più aperte o sopra il mare.  
Nonostante questi riferimenti, alcuni autori sostengono che in particolari situazioni il rischio 
predatorio è ininfluente e non è provato avere influenze negative significative sul 
comportamento alimentare degli individui, o comunque avrebbe un'importanza relativa nella 
scelta dell'area di alimentazione (Goss-Custard, 1977; Vanermen et al., 2006 ). 
 
6. Diturbo antropico: 
Recenti ricerche hanno posto l'attenzione sugli effetti dell'impatto antropico sull'attività di 
alimentazione dei limicoli (Koffijberg et al., 2003). Yasué ha studiato il cambiamento nel 
tasso di foraggiamento di diverse specie di limicoli rispetto alla densità umana, considerando 
come variabili esterne anche la disponibilità di prede e la grandezza della colonia. Egli ha 
dimostrato come all'aumento della densità umana sulla spiaggia il tasso di foraggiamento 
diminuiva linearmente (Yasué, 2005).  
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CAPITOLO II 
 
Stagionalità in serie temporali di censimenti di uccelli 
acquatici in due zone umide dell’alto Adriatico 
 
Il ciclo annuale di una popolazione migratrice di uccelli è caratterizzato da fasi che si ripetono in 
successione, a ciascuna delle quali corrisponde un differente livello di densità della popolazione e 
diversi valori dei principali parametri demografici. La mortalità naturale, ad esempio,  è massima 
nel periodo tra la fine della stagione riproduttiva e la metà dell’inverno, a causa della maggior 
vulnerabilità dei giovani nei primi mesi di vita e dei rigori dell’inverno. Tali informazioni di 
carattere demografico sono fondamentali per le indicazioni di ordine gestionale contenute in 
strumenti legislativi internazionali come la Direttiva “Uccelli” 79/409/CEE, la quale si prefigge la 
protezione e la gestione di tutte le specie di uccelli che vivono allo stato selvatico nei Paesi membri 
e dei relativi habitat e prevede, tra le numerose azioni di conservazione, che gli uccelli migratori 
siano protetti durante il viaggio di ritorno verso i quartieri di nidificazione. 
Molte delle informazioni esistenti sull’ecologia degli uccelli acquatici descrivono distribuzione e 
dimensione delle popolazioni, ma non ne dettagliano la presenza stagionale, ovvero la fenologia. La 
determinazione dei periodi di presenza, e quindi di migrazione, è però essenziale ai fini di una 
corretta gestione faunistica dell’avifauna migratoria. In particolare, è importante determinare il 
momento di inizio della migrazione pre-riproduttiva per limitare quanto possibile il prelievo sui 
migratori che hanno superato la stagione invernale, in quanto si tratta di individui con elevato 
potenziale riproduttivo e quindi capaci di incrementare le popolazioni presenti e la porzione 
prelevabile durante l’anno successivo. 
A tale scopo, possono essere utilizzate lunghe serie temporali di conteggi (Lopes et al., 2005). Il 
pattern stagionale di una specie può, però, variare di anno in anno (Ntiamoa-Baidu, 1991) e questo 
può accadere come risultato di effetti stocastici (Van Der Meer et al., 1996) o deterministici (Cabral 
et al., 1999; Múrias et al., 2002). Considerando ciò, una semplice descrizione attraverso l’analisi 
della variazione mensile dell’abbondanza durante un singolo ciclo annuale di censimenti o della 
somma/media di più mesi per cicli pluriennali può non essere completamente affidabile. Tuttavia, 
analisi statistiche dei conteggi di uccelli restano ancora poco frequenti (Tiedemann 1992). Con 
questo studio si è cercato di ottenere una delineazione statisticamente affidabile del pattern 
stagionale di alcune specie, seguendo l’approccio dell’analisi delle serie temporali.  
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Metodi 
 
 
Area di studio e censimenti 
 
I censimenti sono stati svolti nelle Saline di Cervia e nella palude dell’Ortazzo, due aree situate 
lungo la costa Nord adriatica, distanti tra loro 13 Km ed aventi caratteristiche ambientali differenti. 
I conteggi mensili degli uccelli acquatici utilizzati nell’analisi sono stati effettuati dal Gennaio 1995 
al Dicembre 2007 nelle Saline di Cervia e dal Gennaio 1997 al Dicembre 2007 nella palude 
dell’Ortazzo.  
La conformazione delle zone, la mancanza di barriere naturali e le caratteristiche eco-etologiche 
delle specie studiate consentono di utilizzare in entrambe le aree, come tecnica di rilevamento, il 
conteggio diretto, mediante l’uso di opportuni strumenti ottici (binocolo o cannocchiale), che 
permette di ottenere valori assoluti di abbondanza e risente del solo errore di rilevamento.  
Le due aree di studio sono state censite totalmente durante ogni visita, utilizzando le metodologie 
standardizzate usualmente utilizzate per il censimento degli uccelli acquatici svernanti nell’ambito 
dell’International Waterbird Census. Il censimento è stato quindi svolto seguendo sempre il 
medesimo percorso. Ogni censimento è stato condotto da due o tre squadre, composte da un 
censitore qualificato e da un aiutante.  
L’avvicinamento alle aree frequentate dagli uccelli è stato compiuto ove possibile da automezzi, in 
modo da arrecare il minor disturbo possibile agli uccelli. Il tempo necessario al completamento del 
censimento è variato circa dalla 4 alle 6 ore. Sono state censite le specie di uccelli acquatici 
appartenenti alle seguenti famiglie: Gaviidae, Podicipedidae, Pelecanidae, Phalacrocoracidae, 
Ardeidae, Ciconiidae, Threskiornithidae, Phoenicopteridae, Anatidae, Gruidae, Rallidae, 
Haematopodidae, Recurvirostridae, Burhinidae, Glaerolidae, Charadriidae, Scolopacidae, Laridae, e 
Sternidae. Sono inoltre state censite anche le specie di rapaci diurni e notturni maggiormente legate 
alle zone umide. Pur essendo censiti, gli individui appartenenti a forme domestiche di uccelli 
acquatici (anatre germanate e/o domestiche, oche domestiche, oche cignoidi, derivate 
rispettivamente da Anas platyrynchos, Anser anser, Anser cygnoide) non sono stati inseriti in 
analisi. 
Le attività di censimento sono state autorizzate, per quanto di competenza, dal Corpo Forestale 
dello Stato e dal Parco regionale del Delta del Po. 
Per ogni unità di rilevamento i dati sono stati inseriti in apposite “schede di campo” sviluppate 
nell’ambito del Progetto ANSER, nelle quali venivano annotate le seguenti informazioni: data di 
osservazione, località, unità di rilevamento e numero di individui per ogni specie osservata, 
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condizioni meteorologiche. I dati raccolti in ciascun’area durante ogni uscita di censimento sono 
stati poi trascritti su un’apposita scheda di riepilogo, funzionale alla successiva gestione dei dati.  
 
Stagionalità ed analisi dei dati 
 
La componente stagionale delle serie temporali in esame è stata investigata applicando la 
metodologia X-11 ARIMA (Dagum, 1988), grazie alla quale la componente stagionale è isolata e 
valutata nella sua stabilità. Tale metodologia determina statisticamente se la stagionalità della serie 
temporale è significativa, quindi se il pattern stagionale è identificabile oppure se non lo è. Le 
analisi statistiche delle serie temporali sono state svolte utilizzando il programma X-12-ARIMA 
(U.S. Census Bureau, 2002) implementato dal software DEMETRA, versione 2.1 (Eurostat, 2000 
ed Eurostat, 2002, Appendice 1), sviluppato dall’Ufficio Statistico della Comunità Europea 
Eurostat. 
Il software ha permesso di effettuare la decomposizione di una serie di temporale nelle sue 
componenti (trend-ciclo, componente stagionale ed irregolare). Le prime due sono una funzione del 
tempo, mentre la componente irregolare è composta da valori imprevedibili ed estremi. Le 
componenti stimate sono un'approssimazione ragionevole di quello che realmente accade. Siccome 
non esiste una singola “migliore” decomposizione, la decomposizione dipende dalla qualità ed 
dall’ammontare di dati consistenti disponibile ed, inoltre, da cambiamenti nella serie, come 
cambiamenti nella collezione dei dati, poiché essi possono causare difficoltà nella quantificazione 
delle componenti. 
I principali vantaggi di X-12-ARIMA sono la robustezza, la grande adattabilità alle specifiche 
situazioni e la capacità di produrre risultati accettabili anche con serie problematiche che non 
superano tutti i test diagnostici compiuti (Bonamin, 1999; Dagum, 2002; Findley et al., 1988).  
X-12-ARIMA permette di identificare la serie che è “non stagionale”, usando un test combinato per 
la presenza di stagionalità identificabile (Fisher, 1995). Per ottenere questo risultato, viene 
combinato un test per la presenza di stagionalità mobile con un test parametrico ed uno non 
parametrico per la presenza di stagionalità stabile (Dagum, 2002). Una successione di test di 
stagionalità sono applicati alla componente stagionale-irregolare, SI t (rapporti  o differenze - SI) nel 
corso della procedura (Appendice 2 e 3): 
a) Test FS per l’assenza di stagionalità stabile nei rapporti o differenze SIt , proporzionale al 
rapporto tra la varianza tra i mesi e la varianza entro i mesi dei rapporti SI;  
b) Test FM per l’assenza di stagionalità evolutiva, applicato alla serie |SI t| nel caso additivo e |SI t -
100|  nel caso moltiplicativo: la varianza totale è scomposta in varianza tra i mesi, varianza tra gli 
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anni e varianza residua; il test è proporzionale al rapporto tra la varianza tra gli anni e la varianza 
residua. 
c) Test congiunto per la presenza di stagionalità non identificabile. Sono presi in considerazione i 
test FS, FM ed il test nonparametrico di Kruskal-Wallis (KW). Si dice che la stagionalità è 
identificabile quando FS e KW sono significativi, mentre FM cade nella zona di accettazione. Si è in 
presenza di stagionalità non identificabile qualora: il test FS non risulta significativo al livello .001; 
FS e FM sono significativi rispettivamente al livello 0.001 e 0.05, e la media aritmetica tra la serie 
temporale T1 = 7/( FM. FS) e T2 = 3FM/FS è non inferiore all’unità. Non si esclude la presenza di 
stagionalità identificabile qualora FS è significativo, il test FM è non significativo e T1, T2 < 1 o KW 
non è significativo (stagionalità probabilmente non presente). 
Lo scopo principale di questi test è, quindi, determinare se la stagionalità della serie è 
"identificabile" o non lo è. Infatti, il pattern stagionale può essere costante od evolvere nel tempo 
durante il periodo analizzato. Se è costante o rimane pressoché lo stesso nel tempo, in magnitudine 
e forma, la serie presenta stagionalità significativa. In questo caso, la componente stagionale è 
isolata, ed il pattern stagionale è un'espressione di quello che regolarmente si ripete ogni anno. In 
questo caso saranno, quindi, prodotti i fattori stagionali necessari per la delineazione grafica del 
pattern, ovvero i valori corretti per il trend e per la componente irregolare. 
Se il pattern evolve nel tempo, ovvero il modello stagionale cambia gradualmente in ampiezza e/o 
forma, la serie non presenta stagionalità significativa. Perciò, le serie che non hanno presentato una 
stagionalità significativa sono state escluse dalle analisi fenologiche per evitare stime imprecise 
delle componenti stagionali (Dagum, 1988).  
Le diagnostiche non possono essere generate quando uno o più componenti hanno una variazione 
pari a zero (Dagum, 2002; Hood e Feldpausch, 2003), di solito risultato di un set di dati troppo 
scarso o discontinuo. 
 
Per entrambi i siti, sono state analizzate le specie aventi almeno un totale di 10 osservazioni negli 
anni di monitoraggio. 
 
I grafici sono stati prodotti con il pacchetto statistico SPSSTM. 
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Risultati e discussione 
 
Come si può osservare dalle tabelle 2.1 e 2.2, nella Salina di Cervia, 27 specie su 63 presentano 
stagionalità identificabile, 9 specie non identificabile ed 8 probabilmente non identificabile.  
All’Ortazzo (tabelle 2.1 e 2.3), invece, 21 specie su 69 presentano stagionalità significativa, 6 
probabilmente non presente ed in 18 non significativa. 
 
Stagionalità Cervia % Ortazzo % 
significativa 27 42.8 21 30.4 
probabilmente non presente  8 12.7 6 8.7 
non significativa 9 14.3 18 26.1 
diagnostiche non prodotte 19 30.1 24 34.8 
     
Totale specie 63 100 69 100 
Tab. 2.1 – Numero di specie suddivise sulla base della diagnostica di stagionalità nei due siti. 
 
Nella Palude dell’Ortazzo in 18 specie su 69 la stagionalità non risulta essere significativa e in 6 
specie probabilmente non presente (Tabb. 2.1 e 2.3).  
Il programma non ha compiuto i test statistici diagnostici per 19 specie nella Salina di Cervia (Tab. 
2.2) e 24 specie nella palude dell’Ortazzo (Tab. 2.3). Le specie per le quali non sono stati eseguiti i 
test diagnostici risultano essere quelle presenti sporadicamente nel sito, perciò specie non 
strettamente legate all’habitat studiato o che hanno dimensioni di popolazione molto piccole. Ciò 
può spiegare la loro presenza irregolare o numericamente non significativa.  
 
Specie Stagionalità Cervia 
Codone significativa 
Mestolone significativa 
Germano reale significativa 
Airone cenerino significativa 
Piov. pancianera significativa 
Piovanello comune significativa 
Gambecchio comune significativa 
Airone bianco maggiore significativa 
Garzetta significativa 
Gallinella d'acqua significativa 
Cavaliere d'Italia significativa 
Gabbiano reale significativa 
Gabbiano roseo significativa 
Gabbiano comune significativa 
Cormorano significativa 
Combattente significativa 
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Svasso piccolo significativa 
Pittima reale significativa 
Fraticello significativa 
Sterna comune significativa 
Tuffetto significativa 
Volpoca significativa 
Totano moro significativa 
Pantana significativa 
Pavoncella significativa 
Fischione significativa 
Marzaiola significativa 
Corriere grosso prob. non presente 
Gabbiano corallino prob. non presente 
Fenicòttero prob. non presente 
P. piro boschereccio prob. non presente 
Albastrello prob. non presente 
Pettegola prob. non presente 
Alzavola prob. non presente 
Canapiglia prob. non presente 
Airone guardabuoi non significativa 
Corriere piccolo non significativa 
Mignattino non significativa 
Folaga non significativa 
Fratino non significativa 
Avocetta non significativa 
Beccaccino non significativa 
Chiurlo maggiore non significativa 
Piro piro piccolo non significativa 
Oca lombardella no diagnostiche 
Oca selvatica no diagnostiche 
Mignattino alibianche no diagnostiche 
Sterna zampenere no diagnostiche 
Zafferano no diagnostiche 
Gabbianello no diagnostiche 
Chiurlo piccolo no diagnostiche 
Spatola no diagnostiche 
Piviere dorato no diagnostiche 
Pivieressa no diagnostiche 
Svasso maggiore no diagnostiche 
Sgarza ciuffetto no diagnostiche 
Moriglione no diagnostiche 
Beccaccia di mare no diagnostiche 
Pittima minore no diagnostiche 
Sterna maggiore no diagnostiche 
Becccapesci no diagnostiche 
Casarca no diagnostiche 
Piro piro culbianco no diagnostiche 
Tab. 2.2 – Elenco delle specie presenti in salina di Cervia e relativa stagionalità 
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Specie Stagionalità (Ortazzo/Ortazzino) 
Airone cenerino significativa  
Garzetta significativa  
Alzavola significativa  
Fischione significativa  
Germano reale significativa  
Marzaiola significativa  
Folaga significativa  
Tuffetto significativa  
Gabbiano comune significativa  
Fraticello significativa  
Piro-piro piccolo significativa  
Piovanello pancianera significativa  
Beccaccino significativa  
Cavaliere d'Italia significativa  
Combattente significativa  
Avocetta significativa  
Sterna comune significativa  
Piro-piro boschereccio significativa  
Pantana significativa  
Albastrello significativa  
Pavoncella significativa  
Volpoca prob. non presente  
Canapiglia prob. non presente  
Gallinella d'acqua prob. non presente  
Piviere dorato prob. non presente  
Totano moro prob. non presente  
Pettegola prob. non presente  
Airone bianco magg. non significativa  
Svasso maggiore non significativa  
Svasso piccolo non significativa  
Cormorano non significativa  
Garzetta non significativa  
Codone non significativa  
Mestolone non significativa  
Moriglione non significativa  
Cigno reale non significativa  
Fenicottero non significativa  
Gabbiano reale non significativa  
Mignattino non significativa  
Fratino non significativa  
Gambecchio comune non significativa  
Beccaccia di mare non significativa  
Chiurlo maggiore non significativa  
Corriere grosso non significativa  
Porciglione non significativa  
Oca selvatica no diagnostiche 
Airone rosso no diagnostiche 
Moretta tabaccata no diagnostiche 
Airone guardabuoi no diagnostiche 
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Piovanello comune no diagnostiche 
Corriere piccolo no diagnostiche 
Pivieressa no diagnostiche 
Gabbiano corallino no diagnostiche 
Chiurlo piccolo no diagnostiche 
Piro-piro culbianco no diagnostiche 
Sgraza ciuffetto no diagnostiche 
Tarabuso no diagnostiche 
Tarabusino no diagnostiche 
Moretta  no diagnostiche 
Mignattino alibianche no diagnostiche 
Zafferano no diagnostiche 
Gabbiano roseo no diagnostiche 
Gabbianello no diagnostiche 
Frullino no diagnostiche 
Fistione turco no diagnostiche 
Nitticora no diagnostiche 
Marangone minore no diagnostiche 
Sterna zampenere no diagnostiche 
Beccapesci no diagnostiche 
Tab 2.3 – Elenco delle specie presenti nell’area Ortazzo/Ortazzino e relativa stagionalità.  
 
 
Le specie che presentano fluttuazioni nella componente stagionale sono in genere specie 
particolarmente sensibili alle variazioni ambientali del sito o popolazioni che raggiungono l’area in 
modo irregolare.  
Sono stati prodotti i grafici dei pattern stagionali solo per le serie temporali che hanno mostrato 
stagionalità significativa. Solo in questo caso sono stati, infatti, utilizzati i valori dei fattori 
stagionali mese per mese di tutti gli anni di censimento prodotti dal programma. L’utilizzo dei soli 
fattori stagionali ci permette di eliminare dai nostri dati la componente irregolare dalla serie di dati 
originale, ovvero i valori estremi, e la componente del trend-ciclo. Essi rispecchiano, perciò, 
essenzialmente la regolarità di passaggio di una specie in un determinato periodo. L’analisi dei dati 
stagionali viene di conseguenza semplificata, poiché è, almeno in parte, rimossa la variabilità 
dovuta sia a fattori attribuibili, per esempio, a cambiamenti d’ordine demografico nelle popolazioni, 
oppure ad errori nel rilevamento o a cambiamenti nella collezione dei dati (Colwell & Cooper, 
1993; Freckleton et al., 2006).  
 
Nella Salina di Cervia sia l’abbondanza (Fig. 2.1) sia la ricchezza (Fig. 2.2) presentano stagionalità 
significativa. Anche nella palude dell’Ortazzo, la stagionalità è significativa per entrambe le serie 
(Figg. 2.3 e 2.4).  
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Fig.2.1 – Fenologia dell’abbondanza nella salina 
di Cervia (asse y: fattori stagionali asse x: mese 
1= gennaio….12=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
Fig.2.2 – Fenologia della ricchezza nella salina di 
Cervia (asse y: fattori stagionali; asse x: mese 
1=dicembre…12=gennaio). 
 
Fig.2.3 – Fenologia dell’abbondanza nell’area 
Ortazzo/Ortazzino(asse y: fattori stagionali; asse 
x: mese 1=dicembre). La linea connette i valori 
medi dei dati mensili. 
Fig.2.4 – Fenologia della ricchezza nell’area 
Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori stagionali; asse 
x: mese 1=dicembre). La linea connette i valori 
medi dei dati mensili. 
 
In entrambe le aree, il massimo numero d’individui è stato riscontrato durante i mesi invernali. In 
modo particolare a Cervia, è evidente un picco nel periodo di migrazione post-riproduttiva, mentre 
il passaggio migratorio pre-riproduttivo è mascherato dall’alta abbondanza invernale. Appare 
comunque una maggiore regolarità di utilizzo dell’area da parte delle specie nel periodo invernale e 
durante l’ondata migratoria post-riproduttiva. Durante l’estate l’abbondanza è più bassa e meno 
regolare, data soprattutto da individui nidificanti nei siti. Sebbene il picco migratorio post-
riproduttivo non sia ben visibile nella palude dell’Ortazzo, anche qui gli uccelli usano con regolarità 
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più marcata il sito durante il passaggio migratorio autunnale e durante l’inverno. 
Per quanto riguarda la ricchezza invece, anche se in entrambi i siti il massimo numero di specie è 
presente durante i passi migratori primaverile (aprile) ed autunnale (agosto) ed il minimo numero di 
specie durante l’estate (giugno), a Cervia rimangono un numero elevato di specie anche durante 
l’inverno, mentre all’Ortazzo si ha un forte decremento. Per quanto riguarda la Salina, perciò, il sito 
è stato utilizzato con maggiore regolarità da un numero elevato di specie durante l’inverno e nelle 
due ondate migratorie pre e post-riproduttive, mentre è usato regolarmente da poche specie in 
estate, durante il periodo di nidificazione. Nella palude dell’Ortazzo, invece, poche specie usano 
con regolarità il sito in inverno, periodo in cui un numero elevato d’individui appare, quindi, 
concentrato in un limitato numero di specie. Anche all’Ortazzo in estate poche specie usano con 
regolarità l’area, mentre un numero elevato di specie ha frequentato abitualmente il sito ogni anno 
durante i due passaggi migratori.  
 
Solo 17 specie (Alzavola, Germano reale, Volpoca, Airone cenerino, Piovanello pancianera, 
Garzetta, Cavaliere d’Italia, Gabbiano comune, Combattente, Sterna comune, Fraticello, Tuffetto, 
Totano moro, Pantana, Pavoncella) presentano stagionalità identificabile in entrambe le aree, perciò 
solo per queste è stato possibile confrontare il pattern stagionale. Di seguito, sono rappresentati i 
grafici delle specie confrontabili. 
 
 
 
 
 
Fig.2.5 - Pattern stagionale dell’Alzavola nella 
Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; asse x: 
mese 1=dicembre). La linea connette i valori medi 
dei dati mensili. 
 
Fig.2.6.- Pattern stagionale dell’Alzavola nella 
zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre) La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
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L’Alzavola è presente nella salina di Cervia (Fig. 2.5) prevalentemente durante il periodo tardo-
autunnale ed invernale (novembre-febbraio), mentre la palude dell’Ortazzo (Fig.2.6) è stata 
utilizzata con grande regolarità anche nel mese di settembre, periodo di massima intensità 
migratoria della specie.  
 
 
 
 
Fig.2.7 - Pattern stagionale del Germano reale 
nella Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili 
 
Fig.2.8 - Pattern stagionale del Germano reale 
nella zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori 
stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La linea 
connette i valori medi dei dati mensili. 
  
 
Il Germano reale presenta due fenologie piuttosto diverse nei due siti. In Salina (Fig. 2.7) è presente 
con elevata regolarità solo durante lo svernamento (ottobre-febbraio). All’Ortazzo (Fig. 2.8) la 
specie utilizza con assiduità l’area durante la muta post-riproduttiva (agosto-settembre) e con una 
certa regolarità anche nei mesi invernali. Nel periodo riproduttivo, in entrambi i siti, la presenza non 
è regolare, mentre vengono utilizzati con un po’ più di assiduità in luglio, dovuto a raggruppamenti 
di individui locali nidificanti nel sito o in aree vicine, seguiti dall’arrivo delle popolazioni migratrici 
in ottobre. 
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Fig. 2.9 - Pattern stagionale della Volpoca nella 
Salina di Cervia. (asse y: fattori stagionali; asse x: 
mese 1=dicembre). La linea connette i valori medi 
dei dati mensili. 
Fig. 2.10 - Pattern stagionale della Volpoca nella 
zona Ortazzo/Ortazzino. (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
 
 
In Salina di Cervia la Volpoca è presente con una popolazione svernante stabile da Dicembre a 
Febbraio, mentre è meno frequente durante i passaggi migratori (settembre-ottobre ed aprile-
maggio) e durante il periodo riproduttivo. Al contrario, l’Ortazzo è usato intensamente dalla specie 
durante il periodo riproduttivo, e durante il passaggio migratorio autunnale, mentre appare poco 
utilizzato durante lo svernamento.  
 
 
Fig. 2.11 - Pattern stagionale dell’Airone cenerino 
nella Salina di Cervia. (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
Fig. 2.12 - Pattern stagionale dell’Airone cenerino 
nella zona Ortazzo/Ortazzino. (asse y: fattori 
stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La linea 
connette i valori medi dei dati mensili. 
 
L’Airone cenerino utilizza la Salina di Cervia (Fig. 2.11) nei mesi di settembre ed ottobre, e 
permane anche durante l’inverno. Nella palude dell’Ortazzo (Fig. 2.12) la maggiore assiduità di 
frequenza si ha durante i mesi estivi (giugno-agosto). 
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Fig. 2.13 - Pattern stagionale del Piovanello 
pancianera nella Salina di Cervia(asse y: fattori 
stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La linea 
connette i valori medi dei dati mensili. 
Fig. 2.14 - Pattern stagionale del Piovanello 
pancianera nella zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: 
fattori stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La 
linea connette i valori medi dei dati mensili. 
 
Il Piovanello pancianera frequenta regolarmente la salina di Cervia (Fig. 2.13) nei mesi invernali. I 
picchi migratori sono nascosti dalla presenza o dall’arrivo di individui svernanti. Osservando invece 
il pattern stagionale delle specie nella zona umida Ortazzo/Ortazzino (Figg. 2.14), è possibile 
identificare chiaramente i picchi migratori pre e post-riprodutivi (aprile ed agosto-settembre), 
poiché sono gli unici periodo in cui la specie è presente con regolarità nel sito.  
 
Fig. 2.15 - Pattern stagionale della Garzetta nella 
Salina di Cervia. (asse y: fattori stagionali; asse x: 
mese 1=dicembre). La linea connette i valori medi 
dei dati mensili. 
 
 
Fig. 2.16 - Pattern stagionale della Garzetta nella 
zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
 
 
La Garzetta presenta fenologie abbastanza simili nei due siti. Sia in Salina (Fig. 2.15) sia 
all’Ortazzo (Fig. 2.16), infatti, si può osservare un picco intorno al mese di agosto, in periodo post-
ripriproduttivo e pre-migratorio. 
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Fig. 2.17 - Pattern stagionale del Cavaliere d’Italia 
nella Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
Fig. 2.18 - Pattern stagionale del Cavaliere d’Italia 
nella zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori 
stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La linea 
connette i valori medi dei dati mensili. 
 
Il Cavaliere d’Italia è presente con regolarità in entrambi i siti durante l’estate e durante i passi 
migratori primaverile ed autunnale. Osservando, però, il pattern stagionale della specie nella zona 
umida Ortazzo/Ortazzino (Figg. 2.18), è possibile identificare chiaramente i picchi migratori. Nella 
salina di Cervia (Fig. 2.17), invece, i picchi migratori non sono distinguibili, poiché sono nascosti 
dall’arrivo  o dalla presenza di individui nidificanti. 
 
 
Fig. 2.19 - Pattern stagionale del Gabbiano 
comune nella Salina di Cervia (asse y: fattori 
stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La linea 
connette i valori medi dei dati mensili. 
Fig. 2.20 - Pattern stagionale del Gabbiano 
comune nella zona Ortazzo/Ortazzino. (asse y: 
fattori stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La 
linea connette i valori medi dei dati mensili. 
 
Il Gabbiano comune (Figg. 2.19 e 2.20), è presente con regolarità in entrambi i siti durante i periodi 
di migrazione pre-riproduttiva e, soprattutto, post-riproduttiva (luglio-novembre). In Salina di 
Cervia, la specie è presente con una certa assiduità anche durante l’inverno e raggiunge i valori più 
bassi durante la stagione riproduttiva, in maggio. 
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Fig. 2.21 - Pattern stagionale del Combattente 
nella Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
Fig. 2.22 - Pattern stagionale del Combattente 
nella zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori 
stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La linea 
connette i valori medi dei dati mensili. 
 
Il Combattente (Figg. 2.21 e 2.22), è presente con forte regolarità solo durante i periodi  di 
migrazione pre e post-riproduttiva. Tuttavia, in entrambi i siti è possibile descrivere bene la 
migrazione pre-riproduttiva, mentre nella salina di Cervia il picco migratorio post-riproduttivo non 
è nettamente delineabile a causa di un piccolo gruppo di individui regolarmente svernanti nel sito. 
In entrambi i casi, infatti, durante il passo post-riproduttivo la regolarità è molto meno accentuata. 
 
 
Fig. 2.23 - Pattern stagionale dell’Avocetta nella 
Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; asse x: 
mese 1=dicembre). La linea connette i valori medi 
dei dati mensili. 
Fig. 2.24 - Pattern stagionale dell’Avocetta nella 
zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
 
L’Avocetta in Salina di Cervia (Fig. 2.23) è presente con regolarità durante tutto l’anno, ad 
eccezione dei mesi di luglio ed agosto, in cui la specie sembra non frequentare con assiduità l’area. 
E’, inoltre, ben visibile un picco durante il passaggio migratorio post-riproduttivo. La palude 
dell’Ortazzo (Fig. 2.24), invece, è utilizzata regolarmente dalla specie solo nel periodo migratorio e 
riproduttivo. Sono ben visibili sia il picco migratorio pre- sia post-riproduttivo, sebbene 
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quest’ultimo sia nettamente più marcato. 
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Fig.2.25 - Pattern stagionale del Fraticello nella 
Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; asse x: 
mese 1=dicembre). La linea connette i valori medi 
dei dati mensili. 
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Fig.2.26 - Pattern stagionale del Fraticello nella 
zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
 
Il Fraticello, specie nidificante e migratrice, frequenta con regolarità entrambe le zone durante il 
periodo di riproduzione della specie (Figg. 2.25 e 2.26) 
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Fig.2.27 - Pattern stagionale della Sterna comune 
nella Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
Fig.2.28 - Pattern stagionale della Sterna comune 
nella zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori 
stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La linea 
connette i valori medi dei dati mensili 
 
La sterna comune (Figg. 2.27 e 2.28), anch’essa nidificante e migratrice, è presente con regolarità in 
entrambi i siti da aprile ad agosto. Il massimo picco mensile si ha a maggio in Salina ed ad agosto 
all’Ortazzo, probabilmente quest’ultimo determinato da individui in migrazione. 
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Fig.2.29 - Pattern stagionale della Pantana nella 
Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; asse x: 
mese 1=dicembre). La linea connette i valori medi 
dei dati mensili. 
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Fig.2.30 - Pattern stagionale della Pantana nella 
zona Ortazzo/Ortazzino (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
 
La Pantana (Figg. 2.29 e 2.30) usa regolarmente entrambe le aree solo durante la migrazione, 
inoltre, è possibile identificare entrambi i passaggi migratori, che sembrano presentare stessa 
regolarità sia in prima sia dopo il periodo riproduttivo. Se però all’Ortazzo sono chiaramente visibili 
due picchi nella migrazione post-riproduttiva (probabilmente dovuti alla migrazione differenziale di 
adulti e giovani), a Cervia è visibile solo un picco. La mancata individuazione dei picchi a Cervia 
può forse essere ricondotta a soste più lunghe in quest’area, che determinerebbero una 
sovrapposizione maggiore dei due periodi di passaggio. 
 
 
 
 
 62 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0.00
2.00
4.00
6.00
va
nv
a





































 




 




























 
Fig. 2.31 - Pattern stagionale della Pavoncella 
nella Salina di Cervia (asse y: fattori stagionali; 
asse x: mese 1=dicembre). La linea connette i 
valori medi dei dati mensili. 
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Fig. 2.32 - Pattern stagionale della Pavoncella 
nella zona Ortazzo/Ortazzino. (asse y: fattori 
stagionali; asse x: mese 1=dicembre). La linea 
connette i valori medi dei dati mensili. 
 
La Pavoncella è presente in entrambe le aree (Figg. 2.29 e 2.30) con maggiore regolarità durante il 
periodo invernale (novembre-gennaio). E’, inoltre, possibile osservare in entrambi i siti il passaggio 
migratorio post-riproduttivo, sebbene sia poco marcato. Il picco migratorio pre-riproduttivo 
(febbraio) è, invece, visibile solo in salina, mentre rimane mascherato dalla forte presenza di 
svernanti all’Ortazzo.   
 
 
specie picchi migrazione pre-riproduttiva picchi migrazione post-riproduttiva 
 Cervia Ortazzo Cervia Ortazzo 
Piovanello pancianera  aprile  settembre 
Combattente aprile aprile luglio settembre 
Totano moro aprile aprile ottobre agosto 
Pantana aprile aprile agosto luglio e settembre 
Cavaliere d'Italia  aprile  agosto 
Tab. 2.4 - Specie migratrici a confronto (in grigio: picchi non individuabili). 
 
Focalizzando l’attenzione sull’identificazione dei picchi migratori, si può osservare che ciò risulta 
difficile anche avendo due siti con caratteristiche ambientali differenti, come è riscontrabile per 
specie come il Piovanello pancianera (Fig. 2.13) e il Cavaliere d’Italia (Fig. 2.17) nella salina di 
Cervia dove i picchi migratori sono nascosti dall’arrivo di individui nidificanti o svernanti. 
Osservando invece il pattern stagionale delle stesse specie nella zona umida Ortazzo/Ortazzino 
(Figg. 2.14 e 2.18), è possibile identificare chiaramente i picchi migratori e determinarne 
l’amplitudine.  
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Come mostrato in tabella 2.4, i picchi di migrazione coincidono durante la migrazione primaverile, 
mentre difficilmente coincidono nelle due aree durante la migrazione autunnale. Ciò potrebbe 
essere spiegato da diverse strategie migratorie degli uccelli in primavera ed in autunno. 
Per il Combattente (Figg. 2.21 e 2.22), in modo simile, possiamo descrivere bene la migrazione pre-
riproduttiva, mentre nella salina di Cervia il picco migratorio post-riproduttivo non è nettamente 
delineabile a causa di un piccolo gruppo di individui regolarmente svernanti nel sito. 
La Pantana (Figg. 2.29 e 2.30) usa regolarmente entrambe le aree solo durante la migrazione, così è 
possibile identificare entrambi i passaggi migratori. Se però all’Ortazzo sono chiaramente visibili 
due picchi nella migrazione post-riproduttiva (probabilmente dovuti alla migrazione differenziale di 
adulti e giovani), a Cervia è visibile solo un picco. In quest’ultimo caso, solo censimenti separati 
per adulti e giovani permetterebbero di dividere il pattern stagionale in due componenti in base 
all’età degli individui e rilevare i picchi. La mancata individuazione dei picchi a Cervia può forse 
essere ricondotta a soste più lunghe in quest’area, che determinerebbero una sovrapposizione 
maggiore dei due periodi di passaggio. 
Inoltre, come mostrato nei grafici dell’Alzavola (Figg. 2.5 e 2.6), del Germano reale (Figg. 2.7 e 
2.8) e della Volpoca (Figg. 2.9 e 2.10), solo l’Ortazzo è usato dalle anatre durante la muta post-
riproduttiva. Infatti, dopo la nidificazione, le anatre mutano in un’area dove possono trovare riparo 
dai predatori e la palude dell’Ortazzo è sicuramente un ambiente più adatto a questo scopo, grazie al 
vasto canneto presente in essa. In questo caso, è perciò fondamentale possedere informazioni sul 
comportamento e l’ecologia delle specie per spiegare la loro fenologia. 
 
 
Conclusioni  
 
Considerando che un numero considerevole di specie mostra variazioni nel pattern stagionale 
durante il periodo di studio, la descrizione della fenologia di una specie basata su un solo anno di 
censimenti potrebbe portare alla descrizione di pattern non realistici (pre-condizione per l’analisi è 
quindi la stabilità delle condizioni ambientali dell’area di studio nel tempo). Quindi, l’analisi di 
serie temporali risulta importante per testare la stabilità nel tempo del pattern stagionale di una 
specie, in quanto fornisce un’analisi approfondita sulla validazione statistica della fenologia di una 
specie. E’, pertanto, necessario utilizzare serie pluriennali di dati per definire un pattern stagionale.  
Osservando i confronti tra i pattern stagionali, molte specie presentano fenologie diverse nei due 
siti. Questo è spiegabile dal fatto che la fenologia di una specie può essere influenzata dalle 
condizioni ambientali locali (Sadoul et al. 1996; Wiens 1989). Quindi, almeno nel caso in analisi, la 
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mancanza di similarità nel comportamento stagionale riflette la preponderante importanza di altri 
fattori, quali le caratteristiche ambientali. La descrizione della fenologia di una specie in una data 
area geografica richiede, perciò, dati ottenuti da un set di siti rappresentativi dei vari habitat 
presenti. Un buon piano di monitoraggio su ampia scala dovrebbe, quindi, selezionare conteggi 
svolti in ambienti differenti. Tuttavia, nella fase di analisi dei dati, una semplice aggregazione di siti 
con caratteristiche ambientali diverse condurrebbe ad una notevole perdita di informazioni di alto 
valore biologico (es. picchi migratori, muta post-riproduttiva, migrazione differenziale), quindi i 
dati di monitoraggi provenienti da censimenti svolti in diverse aree umide, anche se vicine, non 
dovrebbero mai essere aggregati in modo casuale. 
Quindi, se la fenologia di una specie in un sito è fortemente influenzata dall’ambiente locale e dalla 
biologia ed ecologia della specie nell’area, come si può ottenere una descrizione corretta del pattern 
stagionale?  
A scala locale, condizioni ambientali stabili a lungo termine risultano essere fondamentali, poiché la 
stabilità del sito è l’unica condizione che noi possiamo conoscere prima di iniziare un progetto di 
monitoraggio in esso. Inoltre, gli individui di una specie dovrebbero essere presenti nel sito con una 
certa regolarità e con un numero sufficiente di individui per essere rappresentativi. 
A scala regionale, prima di tutto, dovrebbero essere selezionati siti che permettano 
un’identificazione di specifiche fasi del ciclo annuale, ovvero dovrebbero essere selezionati 
conteggi svolti in ambienti differenti e non dovrebbero mai essere aggregati in modo casuale, se non 
quando il numero di siti è così elevato da permettere un reale processo di randomizzazione. Le 
osservazioni sulla fenologia di alcune specie nei due siti fanno, infatti, pensare che l’aggregazione 
dei dati di specie provenienti da aree con diverse caratteristiche ambientali, non solo potrebbe 
portare ad una descrizione della fenologia della specie più confusa, ma anche ad una perdita di 
informazioni. 
A scala nazionale, il paragone tra fenologie di specie che frequentano zone umide aventi 
caratteristiche ambientali simili dovrebbe essere fatto tra siti di regioni differenti in modo da 
individuare una gamma di variazioni delle varie fasi stagionali. 
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CAPITOLO III 
 
Analisi dei trend degli uccelli acquatici della Salina di Cervia 
 
 
Le saline sono habitat artificiali che di solito ospitano numeri cospicui di uccelli acquatici ed, in 
particolare, di limicoli, come mostrato da diversi autori (Rufino et al., 1984; Múrias et al., 2002). In 
certe zone, le saline sembrano essere più importanti di altri habitat naturali, poiché in esse i limicoli 
concentrano le loro attività, senza dovere tenere conto della marea (Velasquez & Hockey, 1992). I 
Piovanelli pancianera, in particolare, sembrano sfruttare questi siti artificiali passando più tempo ad 
alimentarsi rispetto alle piane fangose (Luis et al., 2002), probabilmente a causa di condizioni di 
foraggiamento peggiori.  
Il livello dell’acqua è uno dei fattori che maggiormente influenza la composizione e l’abbondanza 
degli uccelli acquatici in una zona umida (Paillisson et al. 2002, Múrias et al. 2002). L’uso delle 
saline da parte degli uccelli, non è solo influenzata da fattori ambientali (Britton & Johnson 1987), 
ma anche da situazioni conflittuali tra i bisogni legati alla produzione del sale e la conservazione 
(Walmsley & Duncan 1993). I fattori ambientali che influenzano l’uso dell’habitat, quali il livello 
dell’acqua e della copertura delle vasche, sono determinati dalla gestione per la produzione del sale. 
Le fluttuazioni del livello dell’acqua influenzano la struttura fisica dell’habitat, la disponibilità e 
l’accessibilità del cibo (Clausen 2000) e la presenza di siti di roost e di nidificazione sicuri (Green 
and Robins 1993). La distribuzione dei Piovanelli pancianera svernanti in aree intertidali è, inoltre, 
influenzata negativamente anche da altri fattori, quali la densità di gabbiani e la biomassa algale 
(Cabral et al. 1999). 
Con questo studio si è cercato di evidenziare le fluttuazioni numeriche degli uccelli acquatici della 
Salina di Cervia, mediante l’utilizzo di serie temporali di censimenti annuali di uccelli acquatici e di 
metterle, possibilmente, in relazione con i cambiamenti d’origine antropica avvenuti nel sito negli 
anni. 
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Metodi 
 
Censimenti 
I metodi sono comuni al Cap.II, a cui si fa, quindi riferimento. 
 
Analisi dei trend  
 
Le analisi statistiche dei serie temporali sono state svolte utilizzando il programma X-12-ARIMA 
(U.S. Census Bureau, 2002) implementato dal software DEMETRA, versione 2.1 (Eurostat, 2000 
ed Eurostat, 2002), sviluppato dall’Ufficio Statistico della Comunità Europea Eurostat. A differenza 
dell’uso di altri pacchetti statistici, con X-12 ARIMA è il programma, e non l’operatore, che ricava 
i parametri dei modelli ARIMA AutoRegressive, Integrated, Moving Average (Box Jenkins, 1970) 
che verranno applicati alla serie originale e da questi i modelli per il trend-ciclo (Fig. 3.1), oltre a 
quelli delle altre due componenti stagionale ed irregolare.  
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Fig. 3.1 – Esempio di output prodotto dal software Demetra per la serie temporale (linea blu) ed il trend 
(linea rossa) di una specie (Piovanello pancianera). 
La caratterizzazione della comunità di uccelli acquatici è stata svolta mediante la descrizione del 
numero totale di individui (abbondanza) e del numero di specie (ricchezza). 
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Test post-hoc (Student-Newman-Keuls test) dell’analisi della varianza (ANOVA) sono stati usati 
per identificare pattern e picchi nel trend-ciclo delle specie. I test post-hoc permettono di 
individuare gruppi omogenei di anni. Ponendo gli anni in ordine di occorrenza temporale è stato 
possibile individuare quali anni del periodo di studio sono diversi fra loro. 
Le analisi sono state svolte con il pacchetto statistico SPSSTM ver.13. 
 
 
Risultati e discussione 
 
La presenza numerica degli uccelli acquatici nella salina (Figg. 3.2 e 3.3), mostra un incremento 
dall’anno 2005 e particolarmente netto nell’ultimo anno. Sono osservabili, inoltre, due flessioni 
nell’abbondanza delle specie nel 1999 e nel 1997, anni in cui l’attività di produzione del sale è stata 
bloccata, con conseguenti notevoli variazioni della gestione delle acque. 
Fig. 3.2 – Post-hoc test del trend dell’abbondanza (F1,12=8.16, p<0.001). 
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Fig. 3.3 – Trend anno per anno dell’abbondanza (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
Per spiegare più chiaramente l’andamento temporale della comunità di uccelli acquatici nella Salina 
di Cervia, sono stati distinti i trend dei principali gruppi sistematici: Charadrii, Anatidi, Ardeidi, 
Laridi e Sternidi. 
Per quanto riguarda il gruppo dei Charadrii (Figg. 3.4 e 3.5), è possibile osservare un forte calo 
numerico a partire dal 2003, pari solo a quello avuto nel 1997. I limicoli, essendo strettamente legati 
nelle loro attività al livello dell’acqua, hanno, probabilmente, risentito della dismissione della 
produzione del sale nel 1999.  
Fig. 3.4 – Post-hoc test del trend dei Charadrii (F1,12=17.246, p<0.001). 
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Fig. 3.5 - Trend anno per anno dei limicoli (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
 
Gli Anatidi (Figg. 3.6 e 3.7) hanno risentito chiaramente della cessata attività della salina, calando 
numericamente negli anni tra il 1997 ed il 1999. Il trend mostra un continuo decremento dal 2002, 
negli anni in cui si ha il ritorno alla produzione del sale. 
Fig. 3.6 – Post-hoc test del trend degli Anatidi (F1,12=24.027, p<0.001). 
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Fig. 3.7 - Trend anno per anno degli Anatidi (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
 
Gli Ardeidi (Figg. 3.8 e 3.9), mostrano un andamento più o meno costante fino al 2003. Negli anni 
2004 e 2005 sono aumentati numericamente di circa un centinaio di individui, per poi calare 
leggermente negli ultimi due anni di studio.  
Fig. 3.8 – Post-hoc test del trend degli Ardeidi (F1,12=12.201, p<0.001). 
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Fig. 3.9 - Trend anno per anno degli Ardeidi (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
 
I Laridi (Figg. 3.10 e 3.11) hanno presentato andamenti altalenanti fino al 2002, in seguito, invece 
mostrano un trend decisamente positivo fino a fine periodo di monitoraggio. 
  Fig. 3.10 – Post-hoc test del trend dei Laridi (F1,12=15.489, p<0.001). 
LARIDI
Student-Newman-Keulsa,b
12 2730.50
12 2766.08
12 2817.25
12 2886.50
12 3129.92 3129.92
12 3279.58 3279.58 3279.58
12 3539.08 3539.08
12 3571.17 3571.17
12 3644.42 3644.42
12 3830.50 3830.50
12 3884.50 3884.50
12 4300.25 4300.25
12 4570.25
.109 .116 .056 .073 .206
ANNO
1999
1997
1996
2001
1995
2003
2004
2002
2005
2000
2006
1998
2007
Sig.
N 1 2 3 4 5
Sottoinsieme
Sono visualizzate le medie per i gruppi di sottoinsiemi omogenei.
 72 
Fig. 3.11 - Trend anno per anno dei Laridi (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
Infine, il gruppo degli Sternidi (Figg. 3.12 e 3.13), ha presentato fluttuazioni durante tutto il periodo 
di monitoraggio, con leggeri aumenti negli anni di dismissione della salina e negli ultimi due anni di 
monitoraggio. 
Fig. 3.12 – Post-hoc test del trend degli Sternidi (F1,12=9.036, p<0.001). 
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Fig. 3.13 - Trend anno per anno degli Sternidi (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
 
Come per l’abbondanza, anche per la ricchezza (Figg. 3.14 e 3.15) è possibile nel complesso 
evidenziare un picco negativo negli anni dal 1997 al 1999, anni di dismissione della salina, ed un 
trend negativo alla fine del periodo, circa dal 2003, anno in cui è stata ripresa la produzione del sale 
per opera del Consorzio che attualmente gestisce il sito e, conseguentemente, i livelli dell’acqua 
nelle vasche della salina. 
Il numero di specie che ha frequentato l’area mostra un incremento negli anni 2002 e 2005. Dal 
2005, nell’ultimo periodo di monitoraggio, presenta una nuova flessione, come già è successo negli 
anni tra il 1997 ed il 2000 e nel 2003. 
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  Fig. 3.14 – Post-hoc test del trend della ricchezza (F1,12=40.154, p<0.001). 
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       Fig. 3.15 –Trend anno per anno della ricchezza (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
 
Osservando i trend delle due specie che sono risultate essere decisamente più abbondanti rispetto 
alle altre in Salina di Cervia negli anni di monitoraggio, è evidente un netto aumento 
nell’abbondanza del Gabbiano reale ed una forte diminuzione del Piovanello pancianera.  
Il Gabbiano reale (Fig. 3.16, 3.17) presenta un aumento costante nel tempo dall’inizio del periodo di 
studio alla fine, con un picco di abbondanza negli anni 1998, 2006 e 2007. 
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Fig. 3.16- Trend anno per anno del Gabbiano reale (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
 Fig. 3.17 - Post-hoc test del trend del Gabbiano reale (F1,12=19.996, p=0.00). 
 
Per quanto riguarda il Piovanello pancianera (Figg. 3.18 e 3.19), è confermata la tendenza generale, 
a livello europeo, di declino demografico. In Salina di Cervia, si ha un minimo di presenza dal 1997 
al 1999, anni in cui si è avuta la dismissione della produzione del sale, con conseguente cambio di 
gestione dei livelli dell’acqua. Con qualche eccezione, la presenza numerica della specie è andata, 
poi, ancora diminuendo dal 2003 al 2007, anni in cui in salina è stata ripresa la produzione del sale, 
non più per opera dei Monopoli dello Stato, bensì del Consorzio che l’ha attualmente in gestione. 
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Fig. 3.18 - Post-hoc test del trend del Piovanello pancianera (F1,12=47.712, p<0.001). 
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Fig. 3.19 - Trend anno per anno del Piovanello pancianera (asse x: anno; asse y: valori del trend). 
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Eliminando dall’abbondanza totale della salina il Gabbiano reale (Figg. 3.20 e 3.21), si può 
osservare che il trend, a fine periodo di studio, non è più positivo, bensì si ha un calo numerico della 
popolazione a partire dal 2002. Questo mostra come in realtà la tendenza generale della popolazione 
degli uccelli acquatici nel sito non sia positiva bensì negativa. Questo calo numerico era stato 
precedentemente nascosto dal forte incremento del Gabbiano reale. 
Fig. 3.20 – Post-hoc test del trend dell’abbondanza, senza il Gabbiano reale (F1,12=7.221, p<0.001). 
Fig. 3.21 - Trend anno per anno dell’abbondanza, senza Gabbiano reale (asse x: anno; asse y: valori del 
trend). 
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Conclusioni 
 
I cambiamenti nella diversità di una comunità riflettono cambiamenti nei processi dell’ecosistema, 
come la produttività, il regime di disturbo e le interazioni biologiche (Brown et al., 2001). Inoltre, 
l’uso da parte degli uccelli di un sito è influenzato da fattori ambientali, quali la salinità, il livello 
dell’acqua, la vegetazione e la comunità faunistica di vertebrati ed invertebrati (Britton & Johnson, 
1987), ma anche da situazioni conflittuali tra interessi economici, come ad esempio la produzione di 
sale in una salina, e conservazione (Walmsley & Duncan, 1993).  
Nel 1999, nell'ambito di un piano generale di ristrutturazione del comparto sali del Monopolio di 
Stato venne decisa la dismissione della Salina di Cervia, perché ritenuta poco produttiva rispetto 
alle saline di maggiori dimensioni. Dopo cinque anni di chiusura, l'8 Maggio 2003, l'intero 
comparto di 827 ettari di salina fu concesso dallo Stato al Comune di Cervia e venne costituita una 
società di gestione a prevalente capitale pubblico locale, la srl Parco della Salina di Cervia, che dal 
2003 ha riattivato la salina. 
Dall’analisi delle serie temporali, per le specie presenti in salina di Cervia è possibile osservare un 
netto calo nell’abbondanza totale e nel numero di limicoli (Charadrii) e di Anatidi nell’anno 1999 e 
dal 2003, anni in cui sono avvenute notevoli variazioni nella gestione delle acque. Si osserva, 
invece, un incremento numerico nell’abbondanza totale degli ultimi anni di censimento, 
parallelamente all’aumento del Gabbiano reale ed in contrapposizione al netto calo del Piovanello 
pancianera, limicolo fortemente legato al livello dell’acqua per il foraggiamento. In considerazione 
del fatto che le fluttuazioni nell’abbondanza della specie sembrano essere strettamente legate ai 
cambiamenti di gestione della salina, la strategia di conservazione per il Piovanello pancianera e per 
le altre specie di uccelli acquatici, dovrebbe, quindi, prevedere una gestione ambientale dei siti 
chiave compatibile con le esigenze ecologiche e comportamentali della specie (Spagnesi & Serra, 
2003). 
In aree intertidali, la distribuzione dei Piovanelli pancianera svernanti è influenzata negativamente 
anche da altri fattori, quali la densità di gabbiani e la biomassa algale (Cabral et al., 1999). 
Considerando il forte incremento numerico del Gabbiano reale in Salina, è possibile considerare 
anch’esso, a lungo termine, come un fattore limitante per la presenza del Piovanello pancianera nel 
sito. L’alta concentrazione di Gabbiani reali in una vasca potrebbe, infatti, ridurre ulteriormente il 
numero di vasche utilizzabili per il foraggiamento.  
Oltre all’osservazione di variazioni causate da fattori ambientali, naturali ed antropici, avvenute 
durante il periodo di studio, l’analisi dei trend delle specie in un sito può essere, inoltre, utile per 
poter, eventualmente, confrontare lo stato di conservazione di una specie nel sito stesso rispetto alla 
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popolazione complessiva, com’è stato osservato, per esempio, per il Piovanello pancianera. 
Disporre di dati aggiornati sulla popolazione degli uccelli acquatici in una zona umida, è, infine, 
necessario per poter valutare la gestione del sito stesso dal punto di vista conservazionistico, 
soprattutto in aree, come la Salina di Cervia, fortemente influenzate dall’attività antropica e dagli 
interessi economici. Questo non sembra però essere sufficiente, poiché sarebbe necessario anche 
possedere dati su fattori ambientali nel periodo di studio, per poter spiegare i periodi critici e gli 
aumenti numerici a livello di comunità o di specie. Grazie all’individuazione degli effettivi fattori 
limitanti o favorevoli l’insediamento degli uccelli in un’area sarebbe, quindi, possibile attuare un 
piano di gestione efficace di essa. Siccome il livello dell’acqua è uno dei fattori che maggiormente 
influenza la composizione e l’abbondanza degli uccelli acquatici in una zona umida (Paillisson et 
al., 2002; Múrias et al., 2002), sarebbe auspicabile poter almeno mettere in relazione questo fattore 
con la presenza e l’abbondanza degli uccelli acquatici in un’area. Quindi, ogni area dovrebbe 
disporre di un piano di gestione delle acque che includa monitoraggio dei livelli idrici e della qualità 
delle acque. 
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CAPITOLO IV 
 
Unità Funzionali di Piovanello pancianera nell’alto Adriatico. 
 
 
Il termine di Unità Funzionale è stato per la prima volta utilizzato da Tamisier (1979) nei suoi studi 
sugli Anatidi. Con questo termine s'intende un'area definita che include sia zone di roost sia zone di 
alimentazione, frequentata da uno specifico gruppo di individui durante una parte o tutto l'inverno. 
Il concetto è stato recentemente esteso anche ai limicoli, in particolare al Piovanello pancianera 
(Luís & Goss-Custard, 2005).  
Il comportamento di foraggiamento è strettamente correlato alla disponibilità di roost di alta marea. 
Luís (1988) in uno studio preliminare condotto nell'estuario del fiume Tago, dimostrò che centinaia 
di Piovanelli pancianera utilizzavano lo stesso posatoio per tutto l'inverno, lungo tutta l'area 
soggetta alla marea, anche se non è stata chiarita la relazione con le aree di alimentazione utilizzate. 
In un successivo studio, Luís e Goss-Custard (2005) dimostrarono come nella stessa area il numero 
di individui presenti durante l'alta marea non differiva significativamente da quello registrato nel 
periodo di bassa marea. Il numero di individui stabili durante tutto il ciclo di marea non esclude la 
presenza di  movimenti di turnover fra aree diverse. Luís e Goss-Custard, tuttavia, sostengono 
l’esistenza di Unità Funzionali nella popolazione di Piovanelli pancianera nella loro area di studio 
sulla base di alcune evidenze. Il numero di individui marcati, per esempio, era molto simile fra alta 
e bassa marea, in alcuni casi identico. Nessuno di questi individui fu inoltre osservato al di fuori 
dell'area dove fu in precedenza marcato. Sulla base di queste osservazioni si è potuto dimostrare che 
la maggior parte degli individui marcati sfruttava la stessa area per tutto il ciclo di marea e per tutto 
l’arco dell’inverno.  
Le Unità Funzionali, quindi, sono aree ristrette che comprendono sia zone di alimentazioni che 
posatoi di alta marea, e vengono frequentate da uno specifico gruppo di individui la cui 
organizzazione spaziale dipende strettamente dalla possibilità di utilizzare tali aree. 
Queste conclusioni riflettono gli esiti di esperimenti di traslocazione compiuti sia con Anatidi 
(Tamisier & Tamisier, 1981), che con Limicoli (Baccetti et al., 1995).  
Capire il significato adattativo delle unità funzionali è estremamente importante per la loro 
definizione, così come per comprendere meglio l'ecologia comportamentale degli uccelli. 
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Un individuo, per sopravvivere all'inverno, deve soddisfare i propri bisogni energetici, nonché 
evitare di essere ucciso da un predatore. L'energia richiesta durante il volo, sia per muoversi fra 
roost e aree di alimentazione, sia per ridurre il rischio di predazione, deve essere necessariamente 
equilibrata dall'assunzione di cibo (Mooij, 1992). Più l'area di alimentazione è situata nella 
prossimità del roost, meno energia sarà richiesta per il volo e quindi più facile risulterà ottimizzare 
il foraggiamento (Luís et al., 2002). 
L’associazione in Unità Funzionali, è un comportamento prodotto dalla selezione naturale, 
principalmente per due motivi: i) ridurre il rischio di predazione, ii) aumentare la familiarità con 
una specifica area (Cresswell, 1994; Burton, 2000). Riunirsi in gruppo, infatti, può fungere da 
centro d'informazione per meglio sfruttare le risorse (Hale, 1980). La familiarità con un determinato 
sito può perdurare sia durante lo stesso inverno, sia in successivi inverni (Refish et al., 1996). Per 
un individuo è, infatti, conveniente fare ritorno alla medesima area occupata l'anno precedente, 
dove conosce i possibili rischi e le risorse offerte dal territorio. Gli individui più esperti sarà, inoltre, 
più facile stabilire la propria dominanza su altri componenti del gruppo, incrementando la loro 
probabilità di sopravvivenza (Ens, 1992; Goss-Custard, 1995). 
Lo scopo di questo studio è stato quello di individuare la presenza di Unità Funzionali nelle 
popolazioni di Piovanello pancianera svernati nell’alto Adriatico. A tale scopo sono stati 
radiomarcati individui in 3 zone umide dell’Alto Adriatico di particolare importanza 
conservazionistica per la specie (Laguna di Grado e Marano, Laguna di Venezia e Salina di Cervia) 
per osservare i movimenti degli individui dentro e al di fuori di questi siti.  
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Metodi 
 
Cattura e marcaggio 
 
Durante ognuna delle due stagioni invernali 2006/2007 e 2007/2008 sono state effettuate 4 sessioni 
di cattura ai roost notturni di alta marea nei siti di presenza dei Piovanelli pancianera, durante notti 
di luna nuova, quando l’escursione di marea è massima e la visibilità ridotta al minimo.  
Sono state utilizzate mist-nets (circa 180 m lineari di rete), suddivisi in 2-3 transetti (Fig. 4.1). Per 
aumentare le probabilità di cattura è stato fatto utilizzo di registratori che emettevano il verso di 
contatto della specie. 
 
 
Fig. 4.1 - Mist-nets per la cattura degli individui 
 
Tra Dicembre 2006 e Febbraio 2008 sono stati radiomarcati 179 Piovanelli pancianera in 3 zone 
umide dell’Alto Adriatico (Fig. 4.4) situate in 3 regioni italiane: la Laguna di Grado e Marano/Foce 
del fiume Isonzo (in Friuli Venezia Giulia), la Laguna di Venezia (in Veneto) e la Salina di Cervia 
(in Emilia-Romagna).  
In Laguna di Venezia, durante il primo anno di studio, per ognuna delle due sessioni di cattura 
invernali sono stati marcati 10 individui in Laguna di Venezia Nord e 10 in Laguna di Venezia Sud 
per un totale di 40 soggetti. Durante il secondo anno di studio, sono stati marcati 8 individui in 
Laguna Nord, 30 in Laguna Sud per un totale di altri 38 soggetti.  
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date cattura 1° anno località cattura laguna 
19/11/2006 Bacàn (VE) N 
19/11/2006 Barenon (VE) S 
17/01/2007 Bacàn (VE) N 
16/01/2007 Barenon (VE) S 
15/02/2007 Bacàn (VE) N 
date cattura 2° anno località cattura laguna 
06/12/2007 Barenon (VE) S 
07/12/2007 Valle Mesole (VE) N 
07/01/2008 Bacàn (VE) N 
07/01/2008 Pta. la Vecia (VE) S 
06/02/2008 Bacàn (VE) N 
Tab. 4.1 - Date e località di cattura del primo e secondo anno. 
 
I siti di cattura degli individui radiomarcati in Laguna di Venezia sono stati: 
1. Bacàn (Laguna Nord). Questo termine tipicamente veneziano indica gli accumuli 
sabbiosi originariamente prospicienti ad ognuna delle bocche di porto della laguna (da 
baccano, per indicare il rumore delle onde che vi si infrangono); attualmente esiste un 
solo bacàn di fronte alla bocca del Lido. E’ il sito di inanellamento storico della Laguna 
di Venezia per i Piovanelli pancianera ed altre specie di Caradriformi, attivo sin dal 
1990;  
2. Punta la Vecia (Laguna Sud). Si tratta di un sovralzo a velma artificiale, ovvero un 
cumulo di sabbia in mezzo alla laguna, che risulta abbastanza elevato da rimanere 
emerso nella parte centrale anche durante le alte maree più sostenute; 
3. Barenon (Laguna Sud). E’ un esteso complesso di barene presenti all’interno della Valle 
Rivola, situata intorno al casone Barenon, di fronte a Valle Zappa e non lontano da 
Punta la Vecia. 
 
In Laguna di Grado e Marano/Foce del fiume Isonzo, sono stati marcati 71 individui nei due 
anni di studio: 37  sono stati catturati e marcati presso la riserva della Foce del fiume Isonzo, in 
particolare nella parte marina, periodicamente sommersa dalle maree, mentre e 34 in Banco Mula 
di Muggia, in zona di mare.  
In Salina di Cervia, sono stati radiomarcati 10 individui (5 per ogni ciclo di cattura) durante il 
primo anno e 20 nel secondo anno di monitoraggio (5 nel primo ciclo e 15 nel secondo). 
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Ad ogni individuo è stato applicato al tarso un anello metallico con codice alfanumerico individuale 
dell’Istituto Nazionale per la Fauna Selvatica e sono state effettuati rilevamenti biometrici per 
determinare la dimensione corporea secondo tecniche standard (Prater et al. 1997): lunghezza 
dell’ala (corda massima e 3° remigante, accuratezza: 1 mm), lunghezza del becco dalle piume, 
nalospi, testa più becco, tarso più dito e tarso (accuratezza 0,1 mm). È, inoltre, stata valutata l’età 
attraverso osservazione del piumaggio (presenza vs. assenza di penne copritrici alari superiori 
appartenenti al piumaggio giovanile), determinato il peso con una bilancia elettronica (accuratezza: 
0,01 g) e valutato lo stato di muta. I Piovanello pancianera presentano dimorfismo sessuale: le 
femmine sono in media più grandi dei maschi. Tuttavia, poiché con un’analisi biometrica può essere 
discriminato solo l’80% degli individui con una probabilità superiore al 95% (Serra et al. 1999), il 
sesso è stato determinato tramite analisi del DNA (le indagini molecolari sono state effettuate 
presso il Dipartimento di Biologia dell’Università di Milano – Bicocca). 
È stata infine apposta una radiotrasmittente del peso di 1,4 grammi (Holohil Systems Ltd., model 
BD-2G). Le radio sono state fissate sul dorso, a circa 2 cm di distanza dall’uropigio, tramite una 
colla a base di cianoacrilato (nome commerciale: Attack). Le penne del dorso sono state tagliate per 
circa 1/3 della loro lunghezza nell’area di attacco della radio, per limitare la possibilità di frattura 
della penna e quindi perdita della radio. La trasmittente e le batterie sono rivestite da una resina 
impermeabile all’acqua. Il peso della trasmittente rappresenta circa il 3% della massa corporea 
media degli uccelli. La durata di funzionamento delle radio è di circa nove settimane, per ogni 
stagione sono state quindi necessarie due sessioni di catture per coprire l’intero periodo di 
svernamento.  
In generale, la portata delle trasmittenti è difficile da stimare poiché ci sono molti fattori che 
influiscono su di essa, a seconda delle caratteristiche della zona in cui viene effettuato lo studio. Per 
tale motivo, il range di ogni radio in ambiente di zona umida aperta è stato preventivamente testato 
in ambiente lagunare ed è stato determinato un range massimo di circa 1,5 Km. 
 
Fig. 4.2 – Piovanello pancianera con radiotrasmittente appilcata sul dorso. 
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Radiotracking 
 
In Laguna di Venezia, il radiotracking è stato eseguito nei giorni di massima escursione di marea, 
durante i giorni di luna nuova e di luna piena. Per questo sono state effettuate 4 uscite mensili (2 in 
alta marea e 2 in bassa) in ogni ambito lagunare, che hanno permesso di analizzare i movimenti 
della specie in alta marea e in bassa marea. In Laguna di Grado e Marano è stato effettuato anche 
un terzo giro notturno per ogni ciclo di marea (nel secondo picco di alta marea); sono, però, rientrati 
in quest’analisi solo i fix raccolti nel primo giro di alta marea e del successivo di bassa, delle 2 
sessioni di luna nuova e piena, per uniformità dei dati.  
In Salina di Cervia il monitoraggio è stato effettuato ogni 10 giorni, in coincidenza con i 
censimenti svolti nel’area ed inseriti nell’ambito del progetto ANSER, per sfruttare al meglio la 
breve durata delle radio, in quanto la zona umida non è influenzata dalle maree.  
Un’antenna modello dual-Yagi a 3 elementi (Biotrack Ltd) è stata usata per localizzare gli individui 
nell’aree di studio.  Le coordinate geografiche dei punti d’ascolto effettuati sono state registrate 
mediante l’uso di un GPS. Sono stati usati due modelli di radio-riceventi (Communications 
Specialists Inc. R-1000 Telemetry Receiver e SIKA Radio Tracking Receiver), aventi entrambe la 
stessa sensibilità di ricezione del segnale di 150 dBm (minimo segnale distinguibile). 
In entrambe le Lagune, la localizzazione dei punti d’ascolto e dei roost hanno reso necessario 
l’utilizzo della barca, oltre all’auto, per gli spostamenti. Durante l’alta marea è stato possibile 
localizzare visivamente i roost e stimare il numero totale di individui, raccogliendo quindi anche 
informazioni sulla dimensione dei roost. Grazie a ciò, molti fix sono stati registrati con la tecnica 
dell’homing-in, che richiede l’avvistamento degli individui. La maggior parte dei fix sono stati 
infatti basati su osservazioni dirette. Ad ogni roost o gruppo di individui localizzato visivamente 
sono state “ascoltate” tutte le radio facendo particolare attenzione a quelle non localizzate in 
precedenza. Le altre localizzazioni sono state stimate con il metodo della triangolazione (Kenward 
2001).  
E’ stata, inoltre, usata una scheda di campo per raccogliere tutte le informazioni sul campo, sia 
relative alla localizzazione e dimensione del roost (coordinate punto di ascolto, dimensione gruppo 
di individui, segnale radio presente, attività svolta dai Piovanelli pancianera) sia alle condizioni 
ambientali ed a possibili disturbi in atto.  
Nella Laguna di Venezia, durante il primo anno di attività è stata utilizzata solo la barca per 
l’attività di telemetria (l’auto per i siti raggiungibili dalla terraferma) per cui la Laguna Sud è stata 
monitorata solo nella parte più settentrionale, dove è stata comunque confermata una presenza più 
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cospicua di Piovanelli pancianera sia in alta sia in bassa marea, ed in particolare nella zona 
compresa tra il canale Settemorti e la Laguna delle Giare. 
Durante la seconda stagione di campo, per ogni ciclo di marea, sono stati inoltre effettuati sorvoli 
aerei della Laguna di Venezia (ad eccezione dei censimenti di fine dicembre e fine gennaio in 
Laguna Nord, per scarsa visibilità), per localizzare gli individui radiomarcati sull’intera superficie 
di laguna aperta. Questi sorvoli hanno permesso di svolgere un’attività di telemetria e di censimento 
degli individui di Piovanello pancianera più completa sull’intero territorio di studio. Essi hanno, 
infatti, risolto, almeno in parte, i numerosi problemi riscontrati durante il primo anno di 
monitoraggio legati all’enorme estensione dell’area di studio ed alla grande complessità della stessa 
causata dalla grande varietà di ambienti, dall’inaccessibilità via terra o via barca di alcune zone e 
dai forti ritardi nel ciclo di marea. 
 
 
Fig 4.3 - L’aeroplano ultraleggero utilizzato per i sorvoli della Laguna Nord 
e Sud; due antenne dual-Yagi sono fissate sul montante inferiore delle ali. 
 
 
Le uscite si sono svolte in sforzo continuo. L’attività di campo è durata complessivamente più di 
246 ore. Circa 224 ore sono state dedicate alla ricerca e ai conteggi dalla barca mentre i sorvoli a 
bordo di un aeroplano ultraleggero (partenza dall’aviosuperficie di Campolongo Maggiore, VE) 
hanno occupato complessivamente circa 22 ore. I sorvoli nell’area di ricerca sono stati effettuati ad 
una velocità media di 80-100 km/h e ad un’altezza compresa tra i 60 ed i 100 m da terra. 
Le attività di ricerca degli individui radiomarcati sono state svolte all’interno di entrambe le lagune 
aperte utilizzando il più possibile percorsi standard. Durante la seconda stagione di campionamento, 
è stata inoltre monitorata costantemente una valle adiacente la Laguna Nord (valle Bianca), in 
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quanto utilizzata da numeri cospicui di individui di Piovanello pancianera, grazie alla costruzione di 
un nuovo argine. 
Ogni individuo ha contribuito al massimo ad un punto di radio-localizzazione per ogni sessione di 
monitoraggio, corrispondente a quello più vicino alla massima escursione di marea nel caso fosse 
stato localizzato in più punti durante una singola sessione.  
Durante il primo anno di monitoraggio è stata svolta attività di telemetria anche nello Scanno di 
Goro, situato nel complesso del Delta del Po a confine tra l’Emilia-Romagna ed il Veneto. Nello 
scanno svernano in media circa 3000 Piovanelli pancianera, ma nessuno di quelli radiomarcati 
durante il progetto è stato contattato tra loro. 
Il tasso di rilocalizzazione degli individui radiomarcati è stato del 52.2% (N = 386). Nello specifico, 
nel primo anno si è avuto un tasso di ritrovamento del 50.7% (N = 180), mentre nel secondo del 
53.8% (N = 206). 
 
 
Risultati e discussione 
 
L’esistenza di due o più Unità Funzionali, anche in zone vicine, si può dedurre in primo luogo 
grazie agli anni di inanellamento al Bacàn (Laguna Nord). Infatti, per quanto concerne i dati riferiti 
ad individui della specie ricatturati in Laguna Sud di Venezia, sono pochissimi i dati che illustrano 
movimenti al di fuori dell’area (Resoconti attività di inanellamento limicoli 1990-1996, archivio 
INFS, relazioni non pubblicate). 
Ulteriore conferma è data dai lavori di dislocazione e homing del Piovanello pancianera. Questi 
ultimi avevano mostrato, infatti, che gli individui dislocati dopo il periodo di fissazione al sito di 
svernamento tornavano al roost di origine (Bacàn) e non si disperdevano in altri roost della Laguna 
di Venezia (Baccetti et al., 1995 e 1999). 
In entrambe le stagioni di campionamento, sono stati osservati un numero molto limitato di 
spostamenti di individui radiomarcati dalla Laguna Nord alla Laguna Sud di Venezia, o viceversa. 
Infatti (Tab 3.1), solo di 6 su 78 individui marcati sono stati riscontrati movimenti da un’Unità 
Funzionale della Laguna di Venezia all’altra (7,8%), di cui 2 nel primo anno (5%) e 4 nel secondo 
anno (10%). Trattandosi di così pochi individui, non è stato possibile analizzare differenze tra sessi 
o classi d’età. 
Un solo individuo radiomarcato nella Laguna di Grado e Marano è stato localizzato in Laguna Nord 
di Venezia in data 15/12/2007, sia al mattino in alta marea sia al pomeriggio in bassa marea. 
Nessun individuo marcato in Laguna di Venezia è stato localizzato in Laguna di Grado e Marano. 
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Nessun individuo radiomarcato nelle Saline di Cervia è stato rilocalizzato negli altri siti di 
monitoraggio e viceversa nessun individuo catturato negli altri siti è stato localizzato nella salina. 
 
RADIO ETÀ SESSO MAREA ANNO DATA SITO LAGUNA 
Sito di cattura: Laguna Sud (Barenon) 
69 g 2 1 1 05/12/2006 Pta La Vecia S 
69 g 2 1 1 21/12/2006 Pta La Vecia S 
69 g 2 1 1 03/01/2007 Barenon/Settemorti S 
69 g 2 1 1 03/01/2007 Barenon S 
69 g 2 1 1 16/01/2007 Barenon S 
69 g 2 1 1 31/01/2007 Bacan N 
69 g 2 0 1 18/01/2007 Bossolaro N 
RADIO ETÀ SESSO MAREA ANNO DATA SITO LAGUNA 
Sito di cattura: Laguna Sud (Barenon) 
65 g 1 1 1 05/12/2006 Pta La Vecia S 
65 g 1 1 1 06/12/2006 Bacan N 
65 g 1 1 1 21/12/2006 Torson S 
65 g 1 1 1 03/01/2007 Pta La Vecia S 
Sito di cattura: Laguna Nord (Bacan) 
23 g 2 1 2 09/01/2008 Pta La Vecia S 
23 g 2 1 2 23/01/2008 Barenon S 
23 g 2 1 2 07/02/2008 Barenon S 
23 g 2 1 2 19/02/2008 Barenon S 
23 g 2 1 2 08/03/2008 Barenon S 
23 g 2 0 2 08/01/2008 Bacan N 
23 g 2 0 2 07/02/2008 Barenon S 
23 g 2 0 2 19/02/2008 Barenon S 
Sito di cattura: Laguna Nord (Bacan) 
26 a 1 1 2 08/01/2008 Scogliere Mose N 
26 a 1 1 2 09/01/2008 Pta La Vecia S 
26 a 1 1 2 23/01/2008 Barenon S 
26 a 1 1 2 07/02/2008 Barenon S 
26 a 1 1 2 21/02/2008 Pta Ancora N 
26 a 1 0 2 08/01/2008 Bacan N 
26 a 1 0 2 07/02/2008 Barenon S 
26 a 1 0 2 19/02/2008 C. Ancora N 
26 a 1 0 2 20/02/2008 C. Ancora N 
26 a 1 1 2 19/02/2008 C. Ancora N 
Sito di cattura: Laguna Sud (Punta la Vecia) 
50 a 1 1 2 09/01/2008 Paletti C. Ancora N 
50 a 1 1 2 22/01/2008 Paletti C. Ancora N 
50 a 1 1 2 19/02/2008 Barenon S 
50 a 1 1 2 08/03/2008 Barenon S 
50 a 1 0 2 08/01/2008 C. Ancora N 
50 a 1 0 2 07/02/2008 Ca Zane N 
50 a 1 0 2 19/02/2008 Barenon S 
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Sito di cattura: Laguna Sud (Punta la Vecia) 
38 a 1 1 2 22/01/2008 Paletti C. Ancora N 
38 a 1 1 2 23/01/2008 Pta Buranei N 
38 a 1 1 2 21/02/2008 Pta Ancora N 
38 a 1 0 2 08/01/2008 Bacan N 
38 a 1 0 2 07/02/2008 Ca Zane N 
38 a 1 0 2 19/02/2008 C. Ancora N 
38 a 1 0 2 20/02/2008 C. Ancora N 
Sito di cattura: Laguna di Grado e Marano (Mula di Muggia) 
77 g 1 1 2 15/12/2007 Bacàn N 
77 g 1 0 2 15/12/2007 Bossolaro N 
Tab 4.2 - Spostamenti dei 7 individui da un’Unità Funzionale ad un’altra: adulti (a) e giovani (g), maschi 
(sesso 1) e femmine (sesso 2), in alta marea (1) o bassa marea (0). 
 
Fig. 4.4 – Mappa dell’area di studio, con i movimenti registrati tra le Unità Funzionali.  
 
Per quanto riguarda la Laguna di Venezia, durante il primo anno solo due individui radiomarcati 
sono stati ricontattati in una sotto-area diversa da quella in cui erano stati catturati ed in entrambi i 
casi, gli spostamenti sono stati dalla Laguna Sud alla Laguna Nord.  
Nel corso del secondo anno sono stati osservati più movimenti tra la Laguna Nord e Sud, comunque 
limitati a quattro individui radiomarcati. Un soggetto inanellato in Laguna Sud si è spostato in 
Laguna Nord, mentre un altro Piovanello pancianera catturato la prima volta in Laguna Sud, poi 
ritrovato in Laguna Nord, è poi tornato in Laguna Sud. In un altro caso, un animale è stato 
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inanellato in Laguna Nord ed in seguito si è spostato in Laguna Sud. Infine, un esemplare è stato 
catturato in Laguna Nord, poi ritrovato Laguna Sud, ed infine è tornato in Laguna Nord. 
In conclusione, essendo stati gli scambi tra la Laguna Nord e Sud di Venezia così limitati, si può 
ritenere che anche queste due aree rappresentino due Unità Funzionali distinte. Esse potranno 
essere quindi descritte separatamente e comparate attraverso l’analisi degli home-range, definiti dai 
movimenti degli individui radiomarcati 
 
 
Conclusioni 
 
Lo studio dei movimenti spaziali dei Piovanelli pancianera nell’Alto Adriatico ha chiaramente 
dimostrato come, a parte rari casi, nei due anni di raccolta dati non si siano verificati scambi 
d’individui fra le due lagune. Il 96 % degli individui radiomarcati, infatti, è rimasto nella laguna 
dove è avvenuta la sua cattura. Questo dato supporta la teoria dell'esistenza di almeno quattro Unità 
Funzionali, secondo la definizione di Tamisier & Tamisier (1981), una presente in Laguna di Grado 
e Marano, una in Laguna Sud di Venezia, una in Laguna Nord ed una nelle Salina di Cervia. 
Ciascun settore include sia roost di alta marea, sia zone di alimentazione, in bassa marea, ed è 
utilizzato da uno specifico gruppo di limicoli durante l’intero periodo di svernamento o una 
significativa parte di esso, rispondendo pienamente alla definizione di Unità Funzionale applicata ai 
limicoli (Luìs e Goss Custard, 2005). Anche se si sono verificati dei movimenti fra le Unità, essi 
non pregiudicano il funzionamento del sistema Unità Funzione, vista la scarsa entità. 
Molti studi hanno dimostrato la fedeltà dei limicoli alle proprie aree di svernamento (Smith et al., 
1992; Rehfisch et al., 1996 e 2003; Warnock & Takekawa, 1996; Burton, 2000; Shepherd, 2001; 
Sanzenbacher & Haig 2002). L'esistenza di Unità Funzionali ben caratterizzate in entrambi gli anni 
evidenzia l'esistenza di fedeltà al sito di svernamento. Inoltre, visti gli spostamenti pressoché 
minimi osservati in tutte e due le stagioni anche tra due aree molto vicine come la Laguna Nord e la 
Laguna Sud di Venezia, ed alla ricattura di 2 individui durante il secondo anno di attività di 
individui all'interno della stessa Unità Funzionale dell'anno precedente, è ragionevole ipotizzare 
l'esistenza di una fedeltà inter-annuale anche ad una stessa Unità Funzionale. Ponendo in evidenza 
la fedeltà alla unità ecologica di svernamento, lo studio può, quindi, fornire una base scientifica allo 
sviluppo di politiche territoriali di conservazione. Vengono, infatti, così individuati e collegati tra 
loro roost e aree di alimentazione, cioè le aree ecologicamente più importanti per la sopravvivenza 
della popolazione svernante. E’ evidente che la distruzione o la non disponibilità di una parte 
dell’Unità Funzionale potrebbe influire negativamente sulla conservazione della popolazione che la 
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frequenta. Infatti, le specie più fedeli all’area di svernamento sono anche quelle che possono 
risentire maggiormente dalla perdita dell’habitat (Rehfisch ,1996 e 2003; Dias et al., 2006).  
Inoltre, da queste considerazioni è possibile trarre altre indicazioni per la gestione a livello di Unità 
Funzionale. Risulta chiaro, infatti, che non è sufficiente la tutela di un’Unità Funzionale per tutelare 
la popolazione di un sito che ha più di un’Unità, in quanto la mitigazione della perdita di habitat in 
una sola delle sotto-aree non sarebbe sufficiente per compensare la perdita di habitat nelle altre zone 
(Takekawa et al., 2002). Una corretta gestione della Laguna di Venezia, per la tutela della specie in 
esame, dovrebbe, perciò, avvenire a livello di Unità Funzionale. 
Infine, si possono dedurre informazioni metodologiche  sul monitoraggio della specie in esame. 
Considerando la scarsa mobilità degli individui tra Unità Funzionali, i censimenti in Unità 
Funzionali distinte non devono necessariamente essere svolti contemporaneamente, poiché la 
probabilità di scambi d’individui tra Unità Funzionali è molto bassa e sicuramente inferiore  
all’errore di campionamento. 
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CAPITOLO V 
 
L’effetto del sesso, dell’età e della stagione sull’home-range di 
Piovanello pancianera. 
 
 
I Piovanelli pancianera svernanti sono organizzati in Unità Funzionali, definite da gruppi di uccelli 
che usano in modo consistente le stesse aree di alimentazione  e gli stessi roost di alta marea (Luis 
& Goss-Custard, 2005). Due lavori svolti nella fascia Alto adriatica sul Piovanello pancianera 
(Baccetti et al., 1995 e 1999) hanno dimostrato che la fedeltà interannuale ad un sito viene 
sviluppata dopo un periodo più lungo dall’arrivo nell’area di svernamento nei giovani  rispetto agli 
adulti ed, in generale, l’attaccamento ad una Unità Funzionale è completato entro inizio Dicembre e 
mantenuto fino alla migrazione pre-riproduttiva. 
Inoltre, è stato evidenziato nei limicoli un uso differenziale delle aree di svernamento tra adulti e 
giovani, probabilmente in relazione alle differenze nell’efficienza di foraggiamento (Burger, 1980) 
o di dominanza (Goss-Custard & Le V. dit Durell, 1987; Warnock & Takekawa, 1996).  
Nel Piovanello pancianera, distribuzioni influenzate dall’età degli individui sono state descritte nel 
Dutch Wadden Sea (ma sono limitate al periodo che precede lo svernamento: da Giugno a 
Dicembre, van der Have et al., 1984), in Bodega Bay (Ruiz et al., 1989) e nella Bolinas Lagoon 
(Warnock, 1990). E’ stata provata anche una maggiore mobilità tra i roost dei Piovanelli pancianera 
del primo anno di età (Rehfisch et al., 1996 e 2003). 
Lo scopo di questo studio è quello di investigare il ruolo dell’età, del sesso del sito e del periodo 
dell’anno sulla dimensione dell’home-range di Piovanelli pancianera svernanti in tre Unità 
Funzionali  dell’alto Adriatico, in modo da individuare, eventualmente, un diverso uso dello spazio.  
Il Piovanello pancianera è il limicolo svernante più abbondante nelle zone umide costiere italiane e 
mediterranee e rappresenta quindi un importante elemento di caratterizzazione ecologica di queste 
aree. La conoscenza della sue esigenze ambientali e, più in generale, della sua ecologia consente di 
elaborare strategie di conservazione concrete ed efficaci per un ampio spettro di specie legate agli 
ambienti di marea e alle zone umide salmastre. Inoltre, un approfondimento sulle conoscenze della 
sua ecologia è di fondamentale importanza per la conservazione e la gestione di questi habitat. 
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Metodi 
 
Si fa riferimento al capitolo III per i metodi comuni Cattura e marcaggio e Radiotracking. 
 
Analisi 
 
I dati delle localizzazioni degli animali marcati sono stati inseriti, visualizzati ed elaborati mediante 
l’utilizzo del software ArcInfo 9.0. I movimenti spaziali degli individui all’interno dello stesso ciclo 
di marea sono stati studiati utilizzando il software Hawth’s Tools per ArcGis (Beyer, 2004). 
Mancando la dimensione del campione richiesta per poter utilizzare in modo corretto il metodo 
Kernel (maggiore di 30 localizzazioni), è stato impiegato il metodo del Minimo Poligono Convesso 
(MCP) (Takekawa et al., 2002), il quale unisce le localizzazioni periferiche di un animale per 
determinare il suo home-range.  I movimenti degli individui radiomarcati al di fuori della Unità 
Funzionale di origine non sono stati analizzati (N = 7, <5%, Fig. 5.1).  
Sono state comparate le aree di ogni singolo individuo (calcolate con il metodo MCP), mediante 
l’utilizzo di un Modello Lineare Generalizzato (GLM) ad una variabile, avente come variabile 
dipendente l’area dell’individuo, come fattori fissi il sesso e l’età e la data di cattura e come 
covariata il sito di cattura. Per questa analisi sono state prese in considerazione solo le 
localizzazioni di ogni individuo che è rimasto nell’area di studio per almeno tre cicli di marea 
successivi (N = 92). Gli home-range di ciascun individuo sono stati normalizzati mediante una 
trasformazione logaritmica prima dell’analisi. Allo stesso modo sono anche state confrontate le 
distanze percorse da ogni individuo in uno stesso ciclo di marea tra alta e bassa marea (N = 238). E’ 
stato, infatti, utilizzato un Modello Lineare Generalizzato (GLM) ad una variabile, avente come 
variabile dipendente la distanza percorsa trasformata (logaritmo), come fattori fissi il sesso e l’età e 
la data di cattura e come covariata il sito di cattura.  
Sono state stimate le distribuzioni di utilizzazione/uso dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 
30%, per rappresentare rispettivamente l’home-range e le core area dei Piovanelli pancianera in 
base all’età ed al sesso. 
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Risultati e discussione 
 
Home-range ed età con analisi MCP 
 
L’ home-range degli adulti, (N = 49) è risultato significativamente più piccolo rispetto ai giovani (N 
= 43), e l’effetto dell’età è risultato dipendente dal periodo e dal sito (Tab. 5.1).  
Tab. 5.1 – Valori dei parametri relativi alle analisi fattoriali della varianza (GLM univariate) condotte per 
verificare l'influenza, sulla dimensione dell’home-range totali (alta e bassa marea) degli individui, delle 
seguenti variabili ed interazioni tra variabili:età e sesso. 
 
Fig. 5.1 - Minimo Poligono Convesso (MCP) dei Piovanelli pancianera entro le tre Unità Funzionali.  
 
Test degli effetti fra soggetti
Variabile dipendente: AREALN
36.102a 5 7.220 3.353 .008
331.165 1 331.165 153.783 .000
9.250 1 9.250 4.295 .041
1.811 1 1.811 .841 .362
9.323 1 9.323 4.329 .040
13.788 2 6.894 3.201 .046
185.197 86 2.153
580.677 92
221.299 91
Sorgente
Modello corretto
Intercetta
ETÀ
SESSO
DATA_CAT
SITO_CA3
Errore
Totale
Totale corretto
Somma dei
quadrati
Tipo III df
Media dei
quadrati F Sig.
R quadrato = .163 (R quadrato corretto = .114)a. 
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Il grafico (Fig. 5.2)  mostra le differenze tra giovani ed adulti per sito di cattura. 
 
Fig. 5.2 – Grafico degli errori dell’areale di giovani ed adulti nelle tre siti di cattura (sito di cattura: 1= Laguna 
di VE Sud, 2= Laguna di VE Nord, 3= Laguna di Grado e Marano). 
 
Nel grafico di figura 5.2 sono stati suddivisi gli individui per mese di cattura (Dicembre e 
Febbraio), per osservare le variazioni nel tempo.  
 
Fig. 5.3 – Grafico degli errori dell’areale di giovani ed adulti nelle due sessioni di cattura (sessione di cattura: 
1= inizio Dicembre, 2= inizio Febbraio). 
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Osservando i tre siti di cattura distintamente, in tutti e tre i giovani mostrano home-range maggiori 
rispetto a quelli degli adulti (Fig. 5.2).  
Esaminando le differenze per data di cattura (Fig. 5.3), gli individui catturati a Dicembre (che 
mostrano quindi i movimenti registrati in Dicembre e Gennaio) presentano ancora areali dei giovani 
di maggiori dimensioni rispetto agli adulti. Gli individui catturati a Febbraio (movimenti registrati 
in Febbraio e Marzo), invece, non mostrano differenza tra gli areali di adulti e giovani. Infatti, come 
si può osservare in Figura 5.3, l’home-range totale dei giovani diminuisce nei mesi, avvicinandosi 
molto a quello degli adulti, che rimane invece quasi costante nel tempo.  
 
I movimenti tra alta e bassa marea (ovvero la distanza percorsa da un singolo individuo durante lo 
stesso ciclo di marea, spostandosi tra roost e area di alimentazione) (N = 238) non mostrano 
differenze significative considerando come fattori l'età, il sesso, la data di cattura ed il sito di cattura 
(Tab. 5.2).  
 
 
Tab. 5.2  - Valori dei parametri relativi alle analisi fattoriali della varianza (GLM univariate) condotte per 
verificare l'influenza sui movimenti tra alta e bassa marea totali degli individui catturati, delle seguenti 
variabili ed interazioni tra variabili: sesso, età, data di cattura e sito di cattura. 
 
 
 
 
 
 
Test degli effetti fra soggetti
Variabile dipendente: DISTLN
6.909a 4 1.727 1.080 .367
1164.790 1 1164.790 728.185 .000
2.197E-02 1 2.197E-02 .014 .907
.219 1 .219 .137 .711
3.499 1 3.499 2.187 .140
.846 1 .846 .529 .468
372.702 233 1.600
14019.307 238
379.612 237
Sorgente
Modello corretto
Intercetta
SESSO
ETÀ
CATTURA
SITO_CA3
Errore
Totale
Totale corretto
Somma dei
quadrati
Tipo III df
Media dei
quadrati F Sig.
R quadrato = .018 (R quadrato corretto = .001)a. 
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Home-range ed età con analisi Kernel 
 
LAG. N VE GIOVANI (Km2) ADULTI (Km2) AREA COMUNE (Km2) % SOVRAPPOSIZIONE 
95% 73.71 54.06 53.29 98.6 
50% 16.42 5.42 5.42 99.9 
30% 7.05 2.92 2.92 100.0 
Tab. 5.3 - Dimensioni degli home-range in Laguna Nord di VE, per classi d’età. Sono riportate le distribuzioni 
di utilizzo dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente l’home-
range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
LAG. S VE GIOVANI (Km2) ADULTI (Km2) AREA COMUNE (Km2) % SOVRAPPOSIZIONE 
95% 12.39 8.41 8.10 96.3 
50% 1.84 0.80 0.79 99.1 
30% 0.98 0.39 0.39 99.2 
Tab. 5.4 - Dimensioni degli home-range in Laguna Sud di VE, per classi d’età. Sono riportate le distribuzioni 
di utilizzo dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente l’home-
range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
LAG. 
GRADO 
GIOVANI 
(Km2) 
ADULTI 
(Km2) 
AREA COMUNE (Km2) % SOVRAPPOSIZIONE 
95% 53.60 54.68 36.40 66.6 
50% 10.42 5.73 5.73 100.0 
30% 3.84 3.14 3.14 100.0 
Tab. 5.5 - Dimensioni degli home-range in Laguna di Grado e Marano, per classi d’età. Sono riportate le 
distribuzioni di utilizzo dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente 
l’home-range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
 
Per entrambe le Unità Funzionali della Laguna di Venezia è risultato un home-range dei giovani di 
dimensioni maggiori rispetto a quello degli adulti. 
Per la Laguna Nord (Tab. 5.3) è stato di 1,4 volte maggiore per quanto riguarda l’areale al 95%, 3,0 
volte maggiore per l’areale al 50% e 2,4 volte maggiore per l’areale al 30%. Per la Laguna Sud 
(Tab. 5.4) è risultato 1,5 volte maggiore per l’areale al 95%, 2,3 volte maggiore per l’areale al 50% 
e 2,5 volte maggiore per l’areale al 30%. Quindi, anche se in Laguna Nord gli areali sono di 
dimensioni maggiori, per entrambe le lagune la proporzione tra le dimensione degli home-range e 
delle core area tra giovani ed adulti è circa la stessa. Il grado sovrapposizione tra i due areali al 
95% è elevato, soprattutto per quando riguarda la Laguna Nord, e va aumentando per le core area. 
In Laguna di Grado e Marano (Tab. 5.5) gli home-range al 95% sono simili, mentre è evidente una 
maggiore dimensione della core area estesa (quasi il doppio) dei giovani rispetto a quella degli 
adulti. La  core area ristretta dei giovani è di poco maggiore di quella degli adulti. 
 
I giovani tendono ad occupare le zone periferiche e gli adulti quelle centrali sia in bassa (Fig. 5.4) 
sia in alta marea (Fig. 5.5). 
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Fig. 5.4 - Home-range di giovani (arancione) ed adulti (verde) in Laguna Sud in bassa marea. Le aree di 
alimentazione principali al 30% sono in verde chiaro, al 50% in verde intermedio e le secondarie (95%) in 
verde scuro. 
Fig. 5.5 - Home-range di giovani (blu) ed adulti (verde) in Laguna Sud in alta marea. I roost principali al 30% 
sono in verde chiaro, al 50% in verde intermedio e i roost secondari (95%) in verde scuro. 
 
 
Home-range e sesso con analisi Kernel 
 
 
LAG. N VE FEMMINE (KM2) MASCHI (KM2) AREA COMUNE 
(KM2) 
% SOVRAPPOSIZIONE 
95% 61.75 59.65 53.11 89.0 
50% 10.60 6.97 6.19 88.8 
30% 4.45 3.60 3.31 91.9 
Tab. 5.6 - Dimensioni degli home-range in Laguna Nord, per sesso. Sono riportate le distribuzioni di 
utilizzazione dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente l’home-
range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
LAG. S VE FEMMINE (KM2) MASCHI (KM2) AREA COMUNE 
(KM2) 
% SOVRAPPOSIZIONE 
95% 10.71 11.35 9.66 85.1 
50% 1.26 1.57 1.26 80.3 
30% 0.63 0.82 0.63 76.8 
Tab. 5.7 - Dimensioni degli home-range in Laguna Sud, per sesso. Sono riportate le distribuzioni di 
utilizzazione dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente l’home-
range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
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LAG. GRADO FEMMINE (KM2) MASCHI (KM2) AREA COMUNE (KM2) % SOVRAPPOSIZIONE 
95% 66.74 60.74 53.85 88.66 
50% 6.46 7.31 6.46 100.00 
30% 3.55 3.96 3.55 100.00 
Tab. 5.8 - Dimensioni degli home-range in Laguna di Grado e Marano, per sesso. Sono riportate le 
distribuzioni di utilizzazione dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare 
rispettivamente l’home-range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
Gli home-range di maschi e femmine sono simili in dimensioni in tutte le Unità Funzionali. Inoltre, 
si è verificata una percentuale di sovrapposizione degli areali decisamente alta tra i due sessi 
(sempre maggiore del 77%, fino ad un massimo del 100%), confermata sia al per l’home-range che 
per la core area ristretta (Tab 5.6 e 5.7 e 5.8). 
 
 
Conclusioni 
 
La fedeltà al sito e l’uso dello spazio possono variare tra individui in base al loro sesso, all’età o alla 
sotto-popolazione a cui appartengono, variazioni che possono essere attribuite a vari fattori fra cui 
la taglia corporea, le richieste energetiche, lo status di dominanza, l’esperienza e le strategie di 
foraggiamento (Schoener, 1968; Smith & Evans, 1973; Harestad & Bunnell, 1979; Townshend, 
1981; van der Have et al., 1984; Ruiz et al., 1989; Warnock et al.; 1995, Dierschke, 1998; Caldow, 
et al., 1999; Marra, 2000). 
In tutte le Unità Funzionali, ed all'interno di esse sia in alta che in bassa marea, gli home-range dei 
giovani sono di dimensioni maggiori rispetto agli adulti, in accordo con buona parte della letteratura 
sul Piovanello pancianera, così come a riguardo di altre specie di limicoli (Myers, 1984; 
Townshend, 1985; Goss-Custard e Durrel, 1987). Nello specifico, in alta marea sembrano essere 
prevalentemente i giovani ad utilizzare le zone di roost più marginali rispetto alle zone di 
alimentazione e lo stesso comportamento è riflesso nell’uso delle aree di alimentazione, dove i 
giovani tendono ad occupare le zone periferiche e gli adulti quelle centrali (Warnock & Takekawa, 
1996). 
Questo risultato potrebbe essere spiegato da un punto di vista di gerarchia sociale. I giovani, infatti, 
essendo di status sociale inferiore, possono venire esclusi dai migliori siti di roost, ovvero i più 
sicuri e i più vicini ad aree di alimentazione, dagli adulti. Allo stesso modo gli adulti possono 
conquistare spazio nelle aree di alimentazione migliori, spingendo gli immaturi ad esplorare il sito 
di svernamento alla ricerca di altre fonti di cibo (Van der Have et al., 1984; Rehfisch et al., 1996 e 
2003), mentre gli adulti occupano maggiormente l’area centrale della zona di alimentazione. Oltre a 
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questo, i rapaci tendono a predare di più i limicoli giovani degli adulti (Cresswell & Whitfield, 
1994), e questo potrebbe portare i giovani, soprattutto in specie di piccole dimensioni come il 
Piovanello pancianera a disperdersi di più per effetto dei frequenti attacchi. 
Osservando invece la distanza percorsa tra i roost degli individui radiomarcati e l'area di 
alimentazione all’interno dello stesso ciclo di marea,  non risultano cambiamenti sostanziali né 
legati all’età degli individui né al periodo dello svernamento. Ovvero, i giovani non coprono 
maggiori distanze tra roost ed aree di alimentazione in una stessa giornata rispetto agli adulti, per 
tutta la stagione invernale. Ciò potrebbe, quindi,  evidenziare una tendenza degli individui più 
giovani, quando utilizzano roost più marginali, a sfruttare anche le vicine aree di alimentazione.  
Inoltre, è stato osservato che l’home-range totale dei giovani diminuisce col progredire della 
stagione, avvicinandosi molto a quello degli adulti nella seconda metà della stagione invernale. 
L’home-range degli adulti rimane, invece, quasi costante nel tempo. La dispersione dei giovani 
tende, perciò, a diminuire dopo il primo mese di arrivo nel sito di svernamento, in accordo con studi 
pregressi sulla migrazione del Piovanello pancianera svolti nella Laguna di Venezia (Baccetti et al., 
1995). Gli adulti, infatti, raggiungono prima dei giovani i siti di svernamento, e, forti della loro 
esperienza e status sociale, sono dunque potenzialmente in grado di selezionare i migliori roost, che 
permettono loro di essere al sicuro dall'attacco dei predatori e al contempo di non avere la necessità 
di compiere lunghi voli per giungere alle aree di alimentazione. I giovani, non sono in grado di 
scegliere i roost  migliori a causa della loro inesperienza. Con il passare del tempo, però, i giovani 
potrebbero anche acquisire abbastanza esperienza da comportarsi come gli adulti. La maggiore 
dimensione dell’home-range dei giovani all’inizio del periodo di svernamento può essere, perciò, 
spiegata da una maggiore mobilità tra i roost che termina in 4-8 settimane dall’attaccamento al sito, 
intorno a metà inverno. I risultati quindi non sembrerebbero supportare una segregazione basata 
sull’età dovuta a diversi livelli di competizione o predazione nei Piovanello pancianera svernanti, 
bensì  basata al diverso grado di esperienza nello sfruttamento delle risorse nei giovani rispetto agli 
adulti. Infatti, familiarità con la distribuzione di predatori e prede può apportare benefici a scala 
locale, in termini di uso dello spazio, poichè gli individui possono usare la conoscenza acquisita 
dalla familiarità per focalizzare il loro uso dello spazio in aree con maggiore disponibilità di cibo e 
prendere decisioni su se e quando cambiare habitat (Whitfield, 1985; Rosa et al., 2006). Gli 
individui possono anche diminuire il loro rischio di predazione rispetto a quello della popolazione 
nel suo insieme, minimizzando l’uso di parti dello spazio più pericolose o adattando il loro 
comportamento quando usano aree a maggior rischio (Leger & Nelson, 1982). 
Per quanto riguarda la differenza di home-range tra i sessi, questa non è risultata significativa per 
gli individui di nessuna Unità Funzionale. Nonostante le diverse dimensioni tra maschi e femmine 
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della specie, che potrebbero far pensare ad una segregazione spaziale legata al sesso, questo 
risultato sembra confermare quanto osservato anche in altri studi su specie simili (Warnock & 
Takekawa, 1996; Shepherd, 2001).  
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CAPITOLO VI 
 
Uso dell’habitat e dello spazio del Piovanello pancianera nella 
Laguna di Venezia. 
 
La Laguna di Venezia, per la sua estensione e per le sue caratteristiche, è una delle aree umide più 
importanti di tutto il Mediterraneo. Non a caso è stata individuata da diversi organismi 
internazionali, tra cui la Convenzione di Ramsar e Bird Life International, come area a cui rivolgere 
particolari attenzioni e sforzi in materia di conservazione (Scarton et al., 1995; Scarton, 2001). 
La Convenzione delle Zone Umide (Ramsar, Iran 1971) è un trattato intergovernativo che ha come 
missione “la conservazione e l’uso corretto delle zone umide tramite l’azione nazionale e 
internazionale di cooperazione per raggiungere uno sviluppo sostenibile”. Tale Convenzione è stata 
recepita in Italia dal DPR n° 448 del 13 marzo 1976. La Convenzione di Ramsar tutela nel mondo 
1.224 siti (dati della Conferenza Ramsar del novembre 2002) pari a 105.8 milioni di ettari, un’area 
grande quanto il Portogallo. La valutazione della sostenibilità delle diverse attività che possono 
essere espletate in una zona Ramsar dipende quindi da specifici studi di impatto ambientale che 
necessariamente deve essere condotti caso per caso. In alcuni casi a queste attività se ne possono 
aggiungere altre che possono essere in antitesi con la conservazione, quale turismo, urbanizzazione, 
portualità, che spesso sono concentrate in Italia sulle aree costiere e in prossimità di aree umide. In 
questo senso la Laguna di Venezia rappresenta un caso emblematico di come tutela ed attività 
produttive (turismo, industrie, urbanizzazione) possano entrare in conflitto, rischiando di metterne a 
repentaglio l’integrità dell’ecosistema (Bird Life International, 2001).  
Alcuni parametri quantitativi e qualitativi, sotto il profilo zoologico, botanico ed idrologico, stabiliti 
dalla Convenzione di Ramsar sono estremamente significativi dell’importanza della Laguna di 
Venezia quale area umida di livello internazionale, soprattutto se raffrontata al contesto di 
riferimento europeo e mediterraneo.  
In particolare in questo senso rispetto ai parametri qualitativi si può rilevare:  
1. una delle più ampie estensioni di barene (salt marshes) di tutto il Mediterraneo, circa 4000 
ettari;  
2. una delle più ampie estensioni lagunari di bassi fondali e velme, emergenti in bassa marea, 
grazie alle ampie escursioni di marea presenti;  
3. ampie praterie di fanerogame sommerse, popolamenti vegetali di grande importanza per le 
dirette ripercussioni sulle biocenosi ad esse legate;  
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Il Piovanello pancianera è il limicolo più abbondante nelle zone umide costiere italiane e 
mediterranee e rappresenta quindi un importante elemento di caratterizzazione ecologica di queste 
aree. La conoscenza della sue esigenze ambientali e più in generale della sua ecologia consente di 
elaborare strategie di conservazione concrete ed efficaci per un ampio spettro di specie legate agli 
ambienti di marea e alle zone umide salmastre. Per questo è stato scelto come specie target per una 
serie di studi su diversi aspetti della sua biologia che coinvolgono le lagune e più in generale le zone 
umide adriatiche. 
L'obiettivo è quindi quello di descrivere l'utilizzo dello spazio e dell'habitat del Piovanello 
pancianera (Calidris alpina). In questo, i risultati ottenuti da questa ricerca potranno avere 
particolare valore conservazionistico. E’, infatti, sempre più importante ed urgente avere a 
disposizione informazioni e strumenti che permettano di valutare gli effetti del degrado ambientale 
sulle popolazioni ornitiche. 
 
 
Metodi 
 
Cattura, marcaggio e radiotracking 
 
Si fa riferimento ai metodi comuni del Capitolo IV. 
 
 
Calcolo degli home-range  
 
I dati delle localizzazioni degli animali marcati sono stati inseriti, visualizzati ed elaborati con il 
software ArcInfo 9.0. Le stime degli home-range sono state effettuate con il software ArcView 3.2, 
mediante l’utilizzo delle specifiche estensioni Spatial Analyst ed Animal Movement (Hooge & 
Eichenlab, 1997), usando il metodo della validazione incrociata dei quadrati minimi (LSCV) per 
calcolare il parametro di smoothing. 
Gli home-range complessivi degli individui marcati sono stati stimati per determinare come essi si 
distribuiscono nella laguna e se mostrano fedeltà alla loro area di svernamento. Sono state stimate le 
distribuzioni di utilizzo dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare 
rispettivamente l’home-range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
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Il 95% della distribuzione è la percentuale più frequentemente utilizzata per definire l’home-range 
dell’individuo. La definizione dell’home-range omette specificatamente movimenti esploratori 
occasionali al di fuori dell’area di normale attività (ecco perché si usa il 95%). Usando il 100% dei 
fix includeremmo questi movimenti e probabilmente aree che l’animale non userà ancora, mentre al 
95% questi sono considerati come outliers. 
Sono, inoltre, state selezionate il 50% e il 30% delle distribuzioni, ovvero l’area in cui gli individui 
spendono circa metà e un terzo del loro tempo per rappresentare le core area.  
E’ stato impiegato un estimatore Kernel di densità non parametrico, scegliendo il metodo Kernel 
Fisso. È stato scelto il metodo Fixed-Kernel perché fornisce stime dell’home-range più precise 
rispetto al metodo Kernel Adattativo (Worton 1989; Seaman et al., 1999). Viste le grandi estensioni 
delle aree, le misure degli home-range sono state espresse in chilometri quadrati. 
 
Presenza numerica e concentrazione spaziale ai roost 
 
Sono state determinate per ogni stagione e per ogni sotto-area, la frequenza di occupazione della 
specie ad un roost e la concentrazione spaziale, come definite da Colwell et al. (2003) e Peters e 
Otis (2007). L’incidenza della specie ad un roost (ovvero, frequenza di occupazione) è la 
proporzione dei conteggi totali condotti ad un roost in cui almeno un individuo della specie è 
presente durante l’arco della stagione di campionamento. La grandezza del roost è la media degli 
individui contati ad un roost durante una stagione di monitoraggio. E’ stata utilizzata una 
regressione lineare per analizzare la relazione tra la grandezza del roost e la frequenza di 
occupazione. La concentrazione spaziale all’interno di un’Unità Funzionale è l’abbondanza relativa 
della specie tra i roost, calcolata usando l’indice di Shannon (H’ = -Σ pi ln pi), dove pi è 
l’abbondanza relativa ad N roost monitorati durante un periodo di campionamento, con valori 
possibili tra 0.0 (tutti gli individui sono su un unico roost) ad approssimativamente 3.4 (gli individui 
sono distribuiti in modo uniforme tra i roost). 
 
Analisi GIS 
 
I dati disponibili sono stati caricati in un sistema informativo geografico (G.I.S.) all'interno del 
software ArcInfo 9.0. 
Come struttura di base è stata utilizzata la carta tecnica della Regione Veneto. Al di sopra di essa 
sono stati creati differenti strati informativi (layers) per poi procedere con le analisi spaziali.  
 106 
Alcuni di questi layers sono stati forniti dal Magistrato delle Acque di Venezia – Consorzio 
Venezia Nuova, altri sono stati digitalizzati utilizzando come fonte cartografica l'Atlante della 
Laguna compilato dall'Osservatorio della Laguna di Venezia. 
Tra i primi ricordiamo i dati delle batimetrie lagunari e le aree di alimentazione potenziali. Le 
batimetrie lagunari, che comprendono le quote relative a bassifondi (piane di marea) e sovralzi, 
sono state utilizzate per valutare la correlazione fra densità degli individui, tipologia di roost 
utilizzata e altezza di marea. A tale scopo è stato creato un file di unione (join) fra il layer dei punti 
GPS di presenza degli individui e il layer delle batimetrie, correlando ogni punto GPS con la quota 
batimetrica più prossima. I dati così ottenuti sono stati inseriti in foglio di Microsoft Excel e sono 
stati calcolati i valori massimi e minimi batimetrici, nonché il range di quote batimetriche utilizzato 
sia in alta che in bassa marea. In particolare, per quanto concerne l’alta marea, le quote batimetriche 
utilizzate sono state correlate al roost occupato da un individuo nel relativo ciclo di marea, con lo 
scopo di analizzare come l’altezza di marea possa influenzare il comportamento di formazione del 
roost. 
Il layer delle aree di alimentazione potenziali è stato intersecato con le aree della Laguna Nord e 
Sud. È stata poi calcolata la proporzione di aree di alimentazioni presenti in ciascuna porzione di 
laguna. 
I restanti dati sono stati invece digitalizzati in forma vettoriale utilizzando l'apposita funzione 
presente in ArcMap. Sono stati dunque creati i seguenti shapefiles: 
 
1. radio: sono i punti ottenuti attraverso il radiotracking, caricati nel formato .shp in ArcMap 
dopo essere stati convertiti dal formato GPS attraverso il software DNR Garmin (Minnesota 
Department of Natural Resources); 
2. barene e sovralzi artificiali: anche per questi due layer è stato creato un join con il layer 
delle radio registrate rispettivamente in alta e in bassa marea, e calcolate le percentuali di 
densità di individui relative alle strutture artificiali e naturali. 
3. aree di roost: digitalizzate in forma puntuale a partire dai centroidi degli home-range di alta 
marea. È stata successivamente calcolata la distanza di ogni singola radio dall'area di roost 
più vicina occupata durante lo stesso ciclo di marea, con la funzione Near Distance presente 
in ArcToolbox; 
4. aree di laguna libera: digitilizzate dalla relativa carta dell’Atlante della Laguna, e 
successivamente intersecate con il layer delle aree di alimentazione potenziali 
I movimenti spaziali degli individui all’interno dello stesso ciclo di marea sono stati studiati 
utilizzando un secondo software GIS, Hawth’s Tools, implementato in ArcGis. In questo modo 
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sono state calcolate le distanze tra i dati radiotelemetrici in alta marea e il limite esterno dell’home-
range principale in bassa marea. 
 
Analisi statistiche 
 
Tutti i risultati dei test statistici sono stati considerati significativi a p < 0.05.  
I movimenti di individui fuori dall’Unità Funzionale di origine non sono stati analizzati (N = 7, 
<5%).  
Test di regressione lineare sono stati utilizzati per osservare le relazioni tra la dispersione degli 
individui ai roost di alta marea all’interno di un’Unità Funzionale e l’altezza della marea misurata 
nello stesso giorno (o con la data di censimento), oppure la consistenza degli individui ad un roost 
con la frequenza di utilizzo del roost stesso.  
Sono state valutate differenze nelle distanze percorse tra i roost ed il centroide dell’area di 
alimentazione per classi d’età (N = 1188). A tale scopo è stata fatta una GLM ad una variabile, 
avente come variabile dipendente la distanza percorsa trasformata (logaritmo), come fattori fissi 
l’età, la laguna e l’home-range al 30%, 50% o 95%.  
Le analisi statistiche sopra menzionate sono state effettuate con il sofware SPSS ver. 13. 
 
 
Risultati e discussione 
 
Home-range delle Unità Funzionali 
 
Sia l’home-range sia le core area del totale degli individui localizzati sono risultate essere di 
maggiori dimensioni in Laguna Nord, pur essendo questa parte di laguna di estensione più limitata 
rispetto alla Laguna Sud (vedi tab. 3.2). Nello specifico, la Laguna Sud ha home-range e core area 
circa 5 volte più piccole di quelle della Laguna Nord. 
 
PROBABILITÀ’ LAG. N VE (Km2) LAG S VE (Km2). 
RAPPORTO DIMENSIONI 
TRA LAGUNA N E S 
95% 51,15 9,72 5,26 
50% 5,25 1,14 4,6 
30% 2,8 0,56 5 
Tab. 3.2 - Dimensioni degli home-range in Laguna Nord e Sud. Sono riportate le distribuzioni di utilizzazione 
dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente l’home-range e le core 
area dei Piovanelli pancianera. 
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Confronto tra home-range in alta e bassa marea 
 
Confrontando gli home-range in condizioni di alta e di bassa marea entro ciascun settore lagunare 
(Laguna Nord e Laguna Sud), è risultato che gli areali al 95% sono maggiori in alta marea. In 
Laguna Sud la percentuale di sovrapposizione degli home-range e delle core area ristrette varia in 
senso decrescente dal 65% al 48% (Tab. 3.3) ed è inferiore di 20-30 punti percentuali rispetto la 
Laguna Nord, dove la sovrapposizione oscilla tra il 90% ed il 100% (Tab. 3.4). Focalizzando 
l’attenzione sulle core area, sia quella estesa che quella ristretta sono decisamente inferiori rispetto 
all’home-range totale, sia in bassa che in alta marea.  
 
LAG. 
S ALTA (KMQ) BASSA(KMQ) 
AREA COMUNE 
(KMQ) 
% 
SOVRAPPOSIZIONE 
95% 12.76  8.19  5.35 65.3 
50% 1.79  1.31  0.63 48.2 
30% 0.70  0.70  0.24 34.5 
Tab 3.3 - Dimensioni degli home-range in Laguna Sud, in alta marea e in bassa marea. Sono riportate le 
distribuzioni di utilizzo dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente 
l’home-range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
 
LAG. 
N ALTA (KMQ) BASSA (KMQ) 
AREA COMUNE 
(KMQ) 
% 
SOVRAPPOSIZIONE 
95% 76.02  40.49  36.51 90.2 
50% 17.82  4.91  4.91 100.0 
30% 7.29  2.67  2.64 99.0 
Tab. 3.4 - Dimensioni degli home-range in Laguna Nord, in alta marea e in bassa marea. Sono riportate le 
distribuzioni di utilizzo dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente 
l’home-range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
In Laguna Sud in alta marea l’home-range è 7 volte maggiore della core area estesa e 18 volte 
maggiore della core area ristretta, in bassa marea l’home range è 6 volte maggiore della core area 
estesa e 12 volte maggiore della core area ristretta. 
 
In Laguna Nord in alta marea l’home-range è 4 volte maggiore della core area estesa e 10 volte 
maggiore della core area ristretta; in bassa marea l’home range è 8 volte maggiore della core area 
estesa e 15 volte maggiore della core area ristretta. 
In Laguna Nord, in particolare, l’home-range di alta marea è molto grande poiché si ha avuto un 
utilizzo dei siti di roost molto diversi tra il primo ed il secondo anno di monitoraggio. 
Anche in bassa marea l’home-range è più esteso in Laguna Nord che in laguna Sud, pur essendo 
quest’ultima di maggiori dimensioni. 
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Home-range in alta marea  
 
Confrontando gli home-range ottenuti con il metodo Kernel in alta marea, questi risultano di gran 
lunga maggiori (circa 6 volte più grandi) in Laguna Nord rispetto alla Laguna Sud (Tab. 3.15).   
Focalizzando l’attenzione sulle core area, anche queste risultano decisamente inferiori in Laguna 
Sud. Sia al 50% che al 30% gli areali hanno dimensioni più limitate rispetto all’home-range totale.  
 
 
Alta marea Laguna Sud (Km2) Laguna Nord (Km2) 
95% 12.76 76.02 
50% 1.79 17.82 
30% 0.70 7.29 
 
Tab. 3.15 - Dimensioni degli home-range in Laguna Nord, in alta marea. Sono riportate le distribuzioni di 
utilizzo dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente l’home-range e 
le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
 
In Laguna Sud in alta marea l’home-range al 95% è 7 volte maggiore della core area al 50% e 18 
volte maggiore della core area al 30%; in Laguna Nord in alta marea l’home-range al 95% è 4 volte 
maggiore della core area al 50% e 10 volte maggiore della core area al 30%. In particolare, in 
questa porzione di laguna, l’home-range di alta marea è molto grande poiché si ha avuto un utilizzo 
dei siti di roost molto diversi tra il primo ed il secondo anno di monitoraggio. 
Dal calcolo degli home-range di alta marea è stato possibile individuare i roost principali (30-50%) 
e secondari (95%) per entrambe le unità funzionali. Le percentuali descrivono la probabilità di un 
individuo di trovarsi in una parte del suo home-range, ovvero la quantità di tempo relativa che un 
animale trascorre in un sito.  
In Laguna Nord i roost principali (30%) sono le barene della Palude Maggiore, le barene di Lio 
Maggiore (prevalentemente utilizzate nel primo anno), confinanti con Valle Bianca (utilizzata 
unicamente nel secondo anno) ed in minore misura il Bacàn (50%, utilizzato quasi esclusivamente 
nel primo anno); i roost secondari (95%) sono le barene del Bossolaro, le scogliere della bocca di 
Porto del Lido (utilizzate solo nel secondo anno), le barene di Valle Mesole (Fig. 6.1). 
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Fig. 6.1 - Home-range della Laguna Nord in alta marea. i roost principali 30% sono in verde chiaro, al 50% in 
verde intermedio e i roost secondari (95%) in verde scuro. 
 
 
In Laguna Sud i roost principali sono il complesso di barene del Barenon (30%) ed il sovralzo di 
Punta la Vecia (50%); i secondari (95%) sono le peocere di Pellestrina, le barene di Punta Vallesina 
e le barene del Torson (Fig 6.2). 
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Il roost situato nella zona del Lago dei Teneri non è stato riconosciuto dall’analisi come tale (i fix di 
questo roost sono stati trattati dal programma come outliers). 
 
Fig. 6.2 - Home-range della Laguna Sud in alta marea. i roost principali 30% sono in azzurro chiaro, al 50% 
in azzurro intermedio e i roost secondari (95%) in azzurro scuro. 
 
 
 
Utilizzo dei roost 
 
Le tipologie di roost utilizzati differiscono nelle due unità funzionali. 
Sommando i dati di censimento degli individui in alta marea (N = 227540), le tipologie di roost 
prevalentemente usate durante le due stagioni di campionamento sono le barene con vegetazione (N 
= 170260) (Fig. 6.3). Oltre alle barene naturali vegetate, sono sfruttate in modo cospicuo anche le 
barene artificiali di sabbia (N = 44480). I paletti-peocere (N = 8380) e gli argini all’interno di una 
valle (N = 8600) e le scogliere (N = 4200) sono, invece, utilizzate solo in piccola parte. 
I dati degli individui radiomarcati (N = 225) (Fig. 6.4) confermano le ripartizioni nell’utilizzo dei 
vari habitat, mentre osservando l’uso nelle due Unità Funzionale sono evidenti differenze nell’uso 
Barenon 
Punta La 
Vecia 
Teneri 
Torson 
Punta 
Vallesina 
Peocere 
Pellestrina 
Barenon 
Punta La 
Vecia 
Peocere 
Pellestrina 
Punta 
Vallesina 
Torson 
Teneri 
 112 
da parte degli individui radiomarcati. In particolare, in Laguna Nord (N = 80) (Fig.6.5) sono stati 
utilizzate da circa la metà degli individui (N = 39) le barene naturali, mentre l’altra metà degli 
individui ha utilizzato in parti piuttosto simili habitat artificiali, quali i sovralzi sabbiosi, ovvero il 
Bacàn (N = 14), gli argini delle valli (N = 13), i paletti (N =8) e le scogliere (N = 6). 
In Laguna Sud (Fig. 6.6), il 69% degli individui localizzati (Ntot = 145) ha utilizzato barene naturali. 
La seconda tipologia di habitat più sfruttata in alta marea è stata il sovralzo sabbioso (N = 31) ed in 
numero molto minore sono stati usati le barene artificiali (N = 8) ed i paletti delle peocere (N = 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.3 – Percentuali di utilizzo dei vari tipologie di habitat ai roost di alta marea in entrambe le Unità 
Funzionali (dati di censimento). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.4 – Percentuali di utilizzo dei vari tipologie di habitat ai roost di alta marea in entrambe le Unità 
Funzionali (dati di radio-tracking). 
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Fig. 6.5 – Percentuali di utilizzo dei vari tipologie di habitat ai roost di alta marea in Laguna Nord. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.6 – Percentuali di utilizzo dei vari tipologie di habitat ai roost di alta marea in Laguna Sud. 
 
Come confermato anche dall’analisi statistica (Tab. 6.16) all’interno delle due Unità Funzionali si 
ha un uso differente delle tipologie di habitat (N = 6) da parte degli individui radiomarcati (N = 
225). Questo è, infatti, senz’altro dovuto dalla differenza delle tipologie disponibili nelle due 
lagune, oltre al diverso grado di sfruttamento di quelle in comune (barene naturali, sovralzi 
sabbiosi). Non appare invece evidente un diverso sfruttamento delle varie tipologie di habitat tra 
individui giovani ed adulti. 
  
Tipologie di Roost (Lag. Sud) 
70% 
6% 
3% 
21% 
Barene naturali 
Barene artificiali 
Paletti 
Sovralzi 
  
Tipologie di Roost (Lag. Nord) 
16% 
48% 
10% 
8% 
18% 
Argini 
Barene naturali 
Paletti 
Scogliere 
Sovralzi 
 114 
 
Tab. 6.16 - Valori dei parametri relativi alle analisi fattoriali della varianza (GLM univariate) condotte per 
verificare l'influenza, sull’uso delle diverse tipologie di habitat, delle seguenti variabili ed interazioni tra 
variabili: età e laguna. 
 
Durante la seconda stagione di monitoraggio, sono stati osservati in alimentazione, durante le fasi di 
alta marea, solo lo 0,91% degli individui a Nord (Ntot = 49080) e lo 0% a Sud (Ntot = 69000). 
Complessivamente, la proporzione di limicoli in foraggiamento nelle aree di roost è molto bassa, se 
non nulla. La sola tipologia di roost in cui sono stati osservati alcuni individui in alimentazione 
sono state le barene, in particolare nelle zone marginali prive di vegetazione, rimaste scoperte 
durante alte maree particolarmente basse (Chiara Campomori, dati inediti).  
 
 
Caratterizzazione del roost in base alla quota 
 
Da una prima caratterizzazione delle categorie di roost utilizzate dai Piovanelli pancianera in 
Laguna di Venezia in base alle quote di localizzazione degli individui radiomarcati (Tab. 6.17) si 
può osservare come le barene naturali siano sfruttate a quote più basse rispetto alle barene artificiali, 
e soprattutto ai sovralzi sabbiosi. Infatti, quest’ultimi rimangono sempre, almeno in parte, scoperti 
anche durante le escursioni di marea più forti, mentre le barene possono essere totalmente 
sommerse. Anche osservando l’utilizzo delle varie tipologie di roost in base all’altezza di marea 
registrata nel giorno di monitoraggio (Tab. 6.18), è confermato l’uso delle barene naturali ad altezze 
di marea minori, mentre le altre tipologie sono sfruttate con maree aventi un’escursione più ampia. 
Le scogliere della diga di San Nicolò nella Laguna Nord, pur essendo come gli altri manufatti 
(paletti delle peocere ed argini delle valli) sempre molto al di sopra del livello di massima 
escursione di marea, sono state utilizzate anche con alte maree piuttosto ridotte. 
 
Test degli effetti fra soggetti
Variabile dipendente: TIPO_HAB
8.755a 3 2.918 1.567 .207
280.664 1 280.664 150.746 .000
.637 1 .637 .342 .561
7.798 1 7.798 4.189 .045
.637 1 .637 .342 .561
109.849 59 1.862
391.000 63
118.603 62
Sorgente
Modello corretto
Intercetta
ETÀ
LAGUNA
ETÀ * LAGUNA
Errore
Totale
Totale corretto
Somma dei
quadrati
Tipo III df
Media dei
quadrati F Sig.
R quadrato = .074 (R quadrato corretto = .027)a. 
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tipologia roost quota media (cm) ds max min 
sovralzo a velma artificiale 0.76 0.12 0.88 0.53 
barena artificiale 0.62 0.07 0.70 0.43 
barena naturale 0.42 0.09 0.65 0.30 
Tab. 6.17 – Quote degli individui radiomarcati ai roost, suddivisi per tipologie di habitat. 
 
tipologia roost H media marea (cm) ds max min 
sovralzo a velma artificiale 61.69 8.67 76.00 45.00 
barena artificiale 62.00 2.83 64.00 58.00 
barena naturale 52.03 11.67 66.00 26.00 
argine 57.50 11.36 73.00 48.00 
paletti 59.77 6.19 71.00 48.00 
scogliere 52.00 7.55 59.00 44.00 
Tab. 6.18 – Altezza dell’escursione massima della marea nel giorno di monitoraggio, suddivisa per tipologie 
di habitat. 
 
Circa un quarto della variabilità delle localizzazioni a differenti quote degli individui radiomarcati è 
spiegato dall’altezza di marea (Tab. 6.19 e Fig. 6.7). Le due variabili risultano essere, infatti, 
positivamente correlate (Fig. 6.7), in quanto con l’aumentare dell’altezza livello dell’acqua aumenta 
la quota in cui gli individui sono localizzati. 
 
Tab. 6.19 – Valori dei parametri relativi ai modelli di regressione lineare (Y = a + bX) della relazione tra la 
altezza della marea (variabile indipendente) e la quota al roost (variabile dipendente). 
 
 
ANOVAb
.829 1 .829 22.789 .000a
2.801 77 .036
3.630 78
Regressione
Residuo
Totale
Modello
1
Somma dei
quadrati df
Media dei
quadrati F Sig.
Stimatori: (Costante), H_MAREAa. 
Variabile dipendente: QUOTAb. 
Coefficientia
5.818E-02 .116 .502 .617
.982 .206 .478 4.774 .000
(Costante)
H_MAREA
Modello
1
B Errore std.
Coefficienti non
standardizzati
Beta
Coefficienti
standardizzati
t Sig.
Variabile dipendente: QUOTAa. 
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Fig. 6.7 – Diagramma di dispersione, intervalli di confidenza al 95% e rette di regressione relative al modello 
significativi tra altezza della marea (asse x, metri) al roost quota al roost (asse y, metri). 
 
Utilizzando solo le quote degli individui localizzati su barene (naturali ed artificiali) (N=54), è 
possibile osservare che sono state utilizzate in modo più consistente ad altezze minori (Tab. 6.20, 
Fig. 6.8).  
Tab. 6.20 – Valori dei parametri relativi ai modelli di regressione lineare (Y = a + bX) della relazione tra la 
quota al roost (variabile indipendente) e il numero di individui al roost (variabile dipendente). Solo individui in 
barena. 
Coefficientia
9145.527 1631.354 5.606 .000
-12651.8 3253.093 -.475 -3.889 .000
(Costante)
QUOTA
Modello
1
B Errore std.
Coefficienti non
standardizzati
Beta
Coefficienti
standardizzati
t Sig.
Variabile dipendente: N individuia. 
ANOVAb
118396594 1 1.2E+08 15.126 .000a
407031089 52 7827521
525427683 53
Regressione
Residuo
Totale
Modello
1
Somma dei
quadrati df
Media dei
quadrati F Sig.
Stimatori: (Costante), QUOTAa. 
Variabile dipendente: N individuib. 
H_MAREA
.8.7.6.5.4.3.2
Q
U
O
TA
1.1
1.0
.9
.8
.7
.6
.5
.4
.3
.2 Rsq = 0.2284 
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Fig. 6.8 - Diagramma di dispersione, intervalli di confidenza al 95% e rette di regressione relative al modello 
significativi tra quota al roost (asse x, metri) numero di individui al roost (asse y). Solo individui in barena. 
 
Come conferma del fatto che ad altezze troppo elevate del livello dell’acqua i Piovanelli pancianera 
non utilizzano le barene (perché totalmente sommerse o scoperte in una porzione in cui, 
probabilmente, il tipo di vegetazione presente non le rende adeguate), si può osservare che durante 
il monitoraggio svolto in data 18 Febbraio 2007 (altezza della marea: 76 cm), circa 10.000 individui 
sono stati osservati in volo continuo per circa 2 ore sulle barene all’altezza del Barenon, in attesa 
della diminuzione del livello della marea. 
 
 
Presenza numerica e concentrazione spaziale ai roost 
 
Considerando tutti i roost della Laguna (Nord e Sud), quelli che ospitano gruppi più numerosi sono 
stati usati più di frequente di quelli che ospitano gruppi più piccoli (Tab. 6.21 e Fig. 6.9).   
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Tab. 6.21 – Valori dei parametri relativi ai modelli di regressione lineare (Y = a + bX) della relazione tra la 
consistenza al roost (variabile indipendente) e la frequenza di utilizzo del roost (variabile dipendente). 
 
Fig. 6.9 – Diagrammi di dispersione, intervalli di confidenza al 95% e rette di regressione relative ai modelli 
significativi tra consistenza (asse x) al roost e frequenza di utilizzo (asse y). 
 
In Laguna Sud (Tab. 6.23 e 6.25), in entrambi gli anni di rilevamento, il Barenon è il roost con la 
frequenza di occupazione più elevata, ed anche con la media del numero di individui più grande, 
attestandosi ben oltre i 6000 individui. Lo stesso discorso, anche se con contingenti e frequenza di 
occupazione minore (circa 1500 individui con frequenza di 0.6) è valido per il sovralzo di sabbia di 
Punta La Vecia, che è quindi il secondo roost più importante di questa Unità Funzionale. Nel 
secondo anno, sempre a sud, si osserva l'utilizzo di roost secondari non usati nel primo anno, come 
le peocere di Pellestrina (numero individui N = 820, frequenza di occupazione f = 0.40) e Punta 
Vallesina (N = 320, f = 0.40).  
CONSIST
70006000500040003000200010000-1000
FR
EQ
1.2
1.0
.8
.6
.4
.2
0.0
ANOVAb
.780 1 .780 37.848 .000a
.371 18 .021
1.151 19
Regressione
Residuo
Totale
Modello
1
Somma dei
quadrati df
Media dei
quadrati F Sig.
Stimatori: (Costante), CONSISTa. 
Variabile dipendente: FREQb. 
 
Coefficientia
.373 .043 8.719 .000
1.039E-04 .000 .823 6.152 .000
(Costante)
CONSIST
Modello
1
B Errore std.
Coefficienti non
standardizzati
Beta
Coefficienti
standardizzati
t Sig.
Variabile dipendente: FREQa. 
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LAG. NORD 2006/07 
CONTEGGI 
TOTALI 
MEDIA FREQUENZA DI OCCUPAZIONE 
Bacàn 8 1414.4 0.67 
barene Bossolaro 8 1694.4 0.56 
barene Lio maggiore 8 2785.6 0.78 
barene Palude Maggiore 7 871.1 0.44 
barene Valle Mesole 8 322.2 0.67 
Tab. 6.22 – Consistenza (numero individui) dei roost di alta marea nella laguna di Venezia Nord nel primo 
anno di campionamento. 
 
 
LAG. SUD 2006/07 
CONTEGGI 
TOTALI 
MEDIA FREQUENZA DI OCCUPAZIONE 
Barenòn 8 6420.0 1.00 
Punta La Vecia 8 2380.0 0.50 
Torsòn 8 445.0 0.30 
Lago dei Teneri 8 120.0 0.20 
Tab. 6.23 – Consistenza (numero individui) dei roost di alta marea nella laguna di Venezia Sud nel secondo 
anno di campionamento. 
 
 
LAG NORD 2007/08 
CONTEGGI 
TOTALI 
MEDIA FREQUENZA DI OCCUPAZIONE 
Valle Bianca 5 1720.0 0.80 
paletti Palude Maggiore 5 856.0 0.60 
barene Palude Maggiore 5 3540.0 0.80 
Scogliere Lido 5 840.0 0.20 
Tab. 6.24 – Consistenza (numero individui) dei roost di alta marea nella laguna di Venezia Nord nel secondo 
anno di campionamento. 
 
LAG SUD 2007/08 
CONTEGGI 
TOTALI 
MEDIA FREQUENZA DI OCCUPAZIONE 
peocere Pellestrina 5 820.0 0.40 
Punta Vallesina 5 320.0 0.40 
Acque Negre 5 40.0 0.20 
Barenon 5 6880.0 1.00 
Punta La Vecia 5 1500.0 0.60 
Torson 5 320.0 0.40 
Lago dei Teneri 5 100.0 0.40 
Tab. 6.25 – Consistenza (numero individui) dei roost di alta marea nella laguna di Venezia Nord nel secondo 
anno di campionamento. 
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In Laguna Nord (Tab 6.22 e 6.24) il dato più evidente è il mancato utilizzo del roost del Bacan nel 
secondo anno di studio. Questo sito negli anni precedenti ha fornito riparo a grandi contingenti di 
individui (nel 2007, N = 1414.4 e f = 0.67). Nel 2007-2008 il roost del Bacan è stato rimpiazzato 
dall’utilizzo delle scogliere nei pressi del lido di Punta Sabbioni (N = 840, f = 0.20). Sempre 
nell'ultimo anno, gli individui hanno utilizzato di frequente, e con numeri cospicui, l'argine 
artificiale costruito di recente in Valle Bianca (N = 1720, f =0.80). Inoltre, nel secondo anno è stato 
utilizzato maggiormente il roost della Palude Maggiore, corrispondente alla zona di barena ai lati 
del Canale dell'Ancora e del canale Cenesa (N = 3540, f =0 .80).Anche i roost in barena di Lio 
Maggiore (N = 2785.6, f = 0.78) e del Bossolaro (N=1694.4, f = 0.56), molto utilizzati nel primo 
anno, sono stati abbandonati nel secondo anno di campionamento. 
 
Inoltre, come si può osservare dalla tabella 6.26, visti i bassi valori di dispersione, gli individui sia 
in Laguna Sud sia in Laguna Nord ed in entrambe le stagioni tendono a concentrarsi in pochi roost. 
 
 H' MEDIO DEVIAZ. ST. 
Lag. N 2006/07 0.65 0.36 
Lag. S 2006/07 0.38 0.4 
Lag. N 2007/08 0.72 0.47 
Lag. S 2007/08 0.62 0.59 
 
Tab. 6.26 – Concentrazione tra roost nella Laguna Nord e Sud di Venezia per entrambe le stagioni di 
campionamento, rappresentati dalle medie degli indici di Shannon di ogni monitoraggio stagionale e dalle 
relative deviazioni standard. Un punteggio 0.0 indica che tutti gli individui sono stati contati in un unico roost, 
mentre punteggi più alti indicano una distribuzione più uniforme tra i roost. 
 
 
 
Distribuzione intra-annuale 
 
Dall'analisi della relazione fra l’indice di dispersione degli individui, calcolato attraverso l'indice di 
Shannon, e altezza massima della marea nello stesso giorno di censimento (Tab. 6.27), si osserva 
una correlazione positiva (Fig. 6.11) tra questi due fattori (R=0.563, F1,26=12.085, p=0.002). 
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Anno 2006/07 
LAGUNA SUD 
H’ 
H MAREA 
05/12/2006 0.99 71 
21/12/2006 0.43 58 
03/01/2007 0.68 63 
22/01/2007 0.91 64 
02/02/2007 0.00 33 
18/02/2007 0.44 69 
04/03/2007 0.00 61 
16/03/2007 0.00 43 
02/04/2007 0.00 34 
LAGUNA NORD 
H' 
H MAREA 
06/12/2006 0.59 66 
23/12/2006 0.57 36 
04/01/2007 0.82 55 
19/01/2007 0.24 62 
31/01/2007 1.15 48 
17/02/2007 1.06 51 
03/03/2007 0.72 49 
17/03/2007 0.00 39 
31/03/2007 0.68 54 
 
Anno 2007/08 
LAGUNA SUD H' H. MAREA 
23/12/2007 1.21 55 
08/01/2008 1.21 62 
23/01/2008 0.65 59 
07/02/2008 0.00 41 
19/02/2008 0.05 36 
LAGUNA NORD H' H. MAREA 
22/12/2007 0.79 55 
09/01/2008 1.05 59 
22/01/2008 1.21 66 
07/02/2008 0.56 33 
21/02/2008 0.00 26 
Tab. 6.27 – Indice di dispersione di Shannon e altezza della marea (cm) per data di monitoraggio. 
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Fig. 6.11 – Diagrammi di dispersione, intervalli di confidenza al 95% e rette di regressione relative ai modelli 
significativi tra altezza massima di marea nel giorno di censimento (asse x, cm) e indice di dispersione ai 
roost di Shannon (asse y). 
 
Cumulando i dati di ambedue le Lagune (Nord e Sud) e le stagioni di monitoraggio, si può 
osservare una correlazione negativa tra data di censimento e dispersione ai roost (R=0.524, 
F1,26=9.818, p=0.004), ovvero gli individui tendono ad aggregarsi sempre di più ai  roost con 
l’avanzare della stagione (Fig. 6.12).  
 
Fig. 6.12 – Diagrammi di dispersione, intervalli di confidenza al 95% e rette di regressione relative ai modelli 
significativi tra data di censimento ai roost (asse x: 1 = prima settimana di dicembre, 2 = seconda sessione 
di dicembre….9 = seconda sessione di aprile) e indice di dispersione di Shannon (asse y). 
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Fig. 6.13 – Diagrammi di dispersione, intervalli di confidenza al 95% e rette di regressione relative ai modelli 
significativi tra data del monitoraggio (asse x: 1 = prima sessione di dicembre, 2 = seconda sessione di 
dicembre…..9 = seconda sessione di aprile ) ed altezza della marea nel giorno di censimento (asse y).  
 
La regressione lineare tra altezza di marea (variabile dipendente) e data (variabile indipendente) 
risulta significativa (R=0.464, F1,26=3.911, p=0.013), ad indicare che con l’avanzare della stagione 
si osservano maree sempre più basse (Fig. 6.13). I residui non standardizzati del modello di 
regressione precedente rappresentano la variabilità della marea privata della componente stagionale.  
La regressione lineare tra dispersione (variabile dipendente) e i residui non standardizzati 
dell’altezza di marea (R=0.362, F1,26=7.143, p=0.059), mostra che l’altezza di marea spiega circa il 
13% della variabilità dell’aggregazione (Fig. 6.14). 
 
Fig. 6.14 – Diagrammi di dispersione, intervalli di confidenza al 95% e rette di regressione relative ai modelli 
significativi tra residui non standardizzati dell’altezza di marea (asse x) e dispersione ai roost (asse y). 
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Caratterizzazione delle Unità Funzionali in bassa marea 
 
Osservando le figure inerenti la distribuzione degli individui in bassa marea (Fig. 6.15 e 6.16), 
risulta evidente la forte corrispondenza spaziale tra aree di alimentazione e di roost in entrambe le 
Unità Funzionali. Esistono tuttavia delle differenze (Tab. 6.28), soprattutto di ordine spaziale, negli 
home-range in bassa marea fra Laguna Nord e Sud, i quali seguono gli andamenti osservati 
precedentemente per quanto concerne l'alta marea. In Laguna Nord, infatti, l'area degli home-range 
risulta molto più grande che in Laguna Sud, sia al 95% che al 50% e 30%. A sud, inoltre, l’home-
range al 95% è 6 volte maggiore della core area al 50% e 12 volte maggiore della core area al 
30%; a nord, invece, l’home-range al 95% è 8 volte maggiore della core area al 50% e 15 volte 
maggiore della core area al 30%. 
Le quote batimetriche a cui è stata registrata la presenza di individui radiomarcati sono illustrate in 
tabella 6.29. Gli individui sono stati osservati in alimentazione in una range batimetrico di quasi un 
metro (0.92 m) compreso tra – 0.68 e +0.24 m.  
Fig. 6.15 - Home-range della Laguna Nord in bassa marea. Le zone di alimentazione principali al 30% sono 
in verde chiaro, al 50% in verde intermedio e quelle secondarie (95%) in verde scuro. 
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Fig. 6.16 - Home-range della Laguna Sud in bassa marea. Le zone di alimentazione principali al 30% sono 
in azzurro, al 50% in blu intermedio e quelle secondarie (95%) in blu scuro. 
 
 
Bassa marea Laguna Sud (Km2) Laguna Nord (Km2) 
95% 8.19 40.49 
50% 1.31 4.91 
30% 0.70 2.67 
Tab. 6.28 - Dimensioni degli home-range di bassa marea in Laguna Nord e Sud. Sono riportate le 
distribuzioni di utilizzo dell’area con il metodo Kernel al 95%, 50% e 30%, per rappresentare rispettivamente 
l’home-range e le core area dei Piovanelli pancianera. 
 
 
 Quota max  0.24 
 Quota min -0.68 
 Media -0.12 
 Dev. Standard   0.21 
Tab. 6.29 – Quote batimetriche (in metri) relative alla presenza degli individui in bassa marea 
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Il calcolo delle estensioni delle aree potenziali di alimentazione, basato sull'omonima carta redatta 
nell'Atlante della Laguna di Venezia (Guerzoni e Tagliapietra 2006), ha prodotto i risultati riassunti 
nella tabella 6.30. L'estensione delle due lagune aperte (ovvero escludendo le valli da caccia/pesca 
adiacenti e le acque libere del bacino ad elevata profondità) è molto simile, così come le aree 
potenziali di alimentazione. È da sottolineare comunque la maggior percentuale relativa di aree di 
alimentazione in Laguna Nord. 
Tab. 6.30 – Aree potenziali di alimentazione relative alle singole porzioni di laguna (in m2 ).  
 
 
Movimenti tra roost ed area di alimentazione principale 
 
Considerando i movimenti di ciascun individuo radiomarcato dal roost al centroide dell'area di 
alimentazione (N = 1118), è possibile constatare che per entrambe le Unità Funzionali (Tab. 6.32) 
esiste un variazione significativa della distanza percorsa per classi d'età. I risultati non cambiano se 
si utilizzano i centroidi degli home-range in bassa marea al 30, 50 o 95%. Sia in Laguna Nord sia 
nella Sud i giovani si spostano maggiormente dall'area di alimentazione principale alla ricerca di 
roost idonei ed in generale la distanza percorsa a Nord è maggiore (Tab. 6.31). 
Tab. 6.31 - Statistiche descrittive per i movimenti degli individui tra roost e area di alimentazione principale 
(età 3 = giovane, età 4 = adulto). 
Statistiche descrittive
Variabile dipendente: DISTLN
9.6653 1.23708 576
8.2719 2.01071 612
8.9475 1.81874 1188
9.1092 1.56551 612
7.7853 1.85851 576
8.4673 1.83655 1188
9.3788 1.44229 1188
8.0359 1.95281 1188
8.7074 1.84300 2376
LAGUNA
N
S
Totale
N
S
Totale
N
S
Totale
ETÀ
3
4
Totale
Media
Deviazione
std. N
Area Laguna Sud 1067940 Area Laguna Nord 910701
327237 321310
30,64 35,28
Area alim. Potenziale Sud Area alim. potenziale Nord
% Aree alim. % Aree alim.
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Tab. 6.32– Valori dei parametri relativi alle analisi fattoriali della varianza (GLM univariate) condotte per 
verificare l'influenza in entrambe le Lagune, sui movimenti tra alta marea degli individui catturati e i centroidi 
delle aree di alimentazione (PROB = 30, 50 e 95%), delle seguenti variabili ed interazioni tra variabili: laguna 
ed età. 
 
Osservando invece la distanza tra il centroide dei roost artificiali (manufatti e sovralzi sabbiosi) 
effettivamente usati dai Piovanelli pancianera nelle due stagioni di monitoraggio e il centroide della 
core area di alimentazione relativa a ciascuna Unità Funzionale, si può osservare un utilizzo molto 
diverso tra le due lagune (Tab. 6.33).  
In Laguna Nord i roost artificiali situati nei pressi delle principali aree di alimentazioni sono i 
paletti dei canali Ancora e Cenesa, all'interno della Palude Maggiore. Gli altri roost artificiali sono 
situati a distanze molto superiori, dai circa 4 km dei paletti di Valle Cà Zane (zona di laguna aperta 
subito a nord della Palude Maggiore) fino agli oltre 10 km del Bacàn e delle scogliere del Lido di 
San Nicolò. 
 
Laguna Sud Distanza (metri) 
Punta la Vecia (sovralzo sabbioso) 2105.86 
peocere Pellestrina 8736.7 
Laguna Nord Distanza (metri) 
Valle bianca (argini) 4240.72 
paletti Can. Ancora 555.08 
paletti Can. Cenesa 1205.38 
paletti Valle Cà Zane 3955.23 
Bacàn (sovralzo sabbioso) 10219.98 
scogliere San Nicolò 12043.26 
Tab. 6.33 - Distanza tra il centroide dell'area di alimentazione (30%) di ciascuna Unità Funzionale ed i roost 
artificiali (manufatti e sovralzi sabbiosi) utilizzati dai Piovanelli pancianera in Laguna di Venezia nei due anni 
di monitoraggio. 
Test degli effetti fra soggetti
Variabile dipendente: DISTLN
1239.798a 5 247.960 86.077 .000
180001.316 1 180001.3 62485.769 .000
6.535 2 3.268 1.134 .322
161.320 1 161.320 56.001 .000
1095.572 1 1095.572 380.318 .000
.717 1 .717 .249 .618
6827.204 2370 2.881
188211.965 2376
8067.002 2375
Sorgente
Modello corretto
Intercetta
PROB
ETÀ
LAGUNA
ETÀ * LAGUNA
Errore
Totale
Totale corretto
Somma dei
quadrati
Tipo III df
Media dei
quadrati F Sig.
R quadrato = .154 (R quadrato corretto = .152)a. 
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In Laguna Sud sono, invece, molto meno sfruttati questi tipi di roost artificiali, in realtà il sovralzo 
sabbioso di Punta la Vecia, molto vicino alla zona di alimentazione principale (circa 2 Km), è stato 
il roost più sfruttato in entrambe le stagioni di campionamento, dopo le barene del Barenon (ad esso 
limitrofe).  
 
 
Valli da caccia/pesca 
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Fig. 6.17 - Presenze di Piovanello pancianera (Calidris alpina) nella Laguna Sud di Venezia e nelle valli 
adiacenti durante i censimenti annuali IWC degli uccelli acquatici svernanti (1999-2007).  
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Fig. 6.18 - Presenze di Piovanello pancianera (Calidris alpina) nella Laguna Nord di Venezia e nelle valli 
adiacenti durante i censimenti annuali IWC degli uccelli acquatici svernanti (1999-2007).  
 
Osservando i dati dei censimenti degli uccelli acquatici svernanti (realizzati ogni anno in tutta Italia 
tra la seconda e la terza settimana di Gennaio, Provincia di Venezia), per il Piovanello pancianera si 
può dire che le valli in Laguna Sud presentano un utilizzo più consistente da parte di questa specie, 
rispetto alla Laguna Nord (Figg. 6.17 e 6.18). 
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Tuttavia in Laguna Sud il pattern è molto variabile mentre a Nord si mostra più stabile. 
 
VALLI NORD LAGUNA NORD VALLI SUD LAGUNA SUD 
441 185 493 171 
Tab. 6.34 - Presenza totale di rapaci diurni nelle valli adiacenti la Laguna Nord e Sud di Venezia durante i 
censimenti annuali IWC (1999-2007).  
 
Nell’intera area della Laguna di Venezia si trova una consistente presenza di rapaci diurni (specie 
censite: Aquila anatraia maggiore Aquila clanga, Aquila di mare Haliaeetus albicilla, Falco di 
palude Circus aeruginosus, Albanella reale Circus cyaneus,). In particolare si può, però, notare 
dalla tabella 6.34, che all’interno delle valli da caccia i rapaci sono molto più numerosi (quasi 4 
volte in più) rispetto alla laguna aperta. 
 
 
Conclusioni 
 
Tipologie di roost e loro utilizzo 
 
Il sistema dei roost può essere organizzato in modo diverso in differenti aree geografiche. In alcune 
regioni possiamo ritrovare un gran numero di siti effimeri utilizzati raramente e da piccoli 
contingenti di individui, mentre in altri siti gli individui possono disperdersi in un piccolo numero 
di posatoi dove comunemente sostano grandi gruppi di uccelli (Colwell et al., 2003).  
In Laguna di Venezia esistono sia roost artificiali sia naturali e questi ultimi si trovano in laguna 
aperta oppure all’interno di valli da caccia adiacenti. La scelta dei roost e delle aree intertidali di 
foraggiamento potrebbe essere il risultato di un compromesso tra la necessità di minimizzare la 
spesa energetica dei movimenti tra aree e la scelta di un sito di buona qualità e sicuro. Fattori 
selettivi che possono determinare l’uso dei roost possono essere, su scala annuale, l’estensione 
dell’area utilizzata come posatoio, la posizione (distanza dalle zone di alimentazione), il tipo di 
substrato, l’aspetto del roost (colore di fondo), vegetazione (la capacità del roost di fornire una 
visione dell’ambiente priva di ostacoli dei predatori). Su scala giornaliera l’ampiezza della marea, 
la velocità e la direzione del vento (capacità del roost di provvedere un riparo dal vento) ed il 
disturbo (es. presenza di lavori) (Dias et al., 2006; Luìs et al., 2001; Peters & Otis, 2007; Rogers et 
al., 2006). 
 130 
In entrambe le Unità Funzionali è stata rilevata la presenza di un roost principale, supportato da 
roost secondari. I roost principali sono su barena, mentre i roost alternativi possono essere 
anch’essi barene (naturali o artificiali), sovralzi sabbiosi oppure manufatti di origine antropica.  
In alcune aree di presenza del Piovanello pancianera, come in Portogallo, si è osservato come 
l’utilizzo delle barene in alta marea può avere un significato adattativo per la specie (Dias et al., 
2006). Le barene, infatti, rispetto ad altri roost utilizzati negli estuari dei fiumi portoghesi come le 
saline, offrono la possibilità agli individui di cibarsi anche durante l’alta marea. Di conseguenza in 
inverno, quando il dispendio energetico dovuto al calo delle temperature può incidere 
significativamente sulla mortalità degli individui (Goss-Custard, 1980), la disponibilità di cibo in 
alta marea è di grande importanza per gli uccelli. In Laguna di Venezia, però, solo raramente gli 
individui sono stati osservati in attività di alimentazione in alta marea. Questa osservazione può 
avere un duplice significato. Da un lato può indicare che le tipologie di roost utilizzate non 
forniscono un sostanziale vantaggio energetico da giustificare l’alimentazione anche in alta marea, 
quando gli individui preferiscono invece dormire o occupare un’area che fornisca loro protezione 
dai predatori. Allo stesso tempo, la disponibilità di prede durante la bassa marea può essere 
sufficiente al sostentamento degli individui, che quindi non necessitano di assumere altro cibo 
anche in alta marea.  
L’utilizzo delle barene naturali da parte dei Piovanelli pancianera in Laguna di Venezia, quindi, 
potrebbe rispondere ad un’esigenza diversa.  
Entrambi i roost principali sono situati al centro della rispettiva porzione di Laguna, 
apparentemente lontano da eventuali disturbi antropici. La conformazione di questi due siti, inoltre, 
potrebbe indicare la necessità degli individui di occupare roost con buona visibilità delle aree 
circostanti, per evitare di essere sorpresi dall’attacco da parte di un predatore (Dekker & Ydenberg, 
2004). 
L’utilizzo delle barene potrebbe avere anche un significato di tipo energetico, ma non relativo alla 
disponibilità di cibo, ma piuttosto alla vicinanza dei due roost principali alle aree di alimentazione 
più importanti (Dias et al., 2006a, Van Gils et al., 2006). La buona sovrapposizione fra le core area 
delle aree di alimentazione e di roost sembra convalidare questa ipotesi, rimarcando l’importanza 
della presenza di un sistema di aree di alimentazione interconnesse ad un roost principale. 
In altre regioni, però, le barene non vengono utilizzate come in Laguna di Venezia. In Nord-Europa, 
ad esempio, le barene vengono sommerse con troppa frequenza per essere utilizzate in alta marea. 
Inoltre, in queste regioni, le formazioni vegetali tipiche delle barene sono prive di piante con fusti 
legnosi, i quali possono essere utilizzati come posatoio (es. Arthrocnemum sp.). Lungo la costa 
atlantica, infatti, i limicoli sembrano utilizzare come roost o le zone fangose, prive di vegetazione, 
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che precedono spazialmente le zone di barena vegetata in presenza di alte maree di bassa entità, 
oppure aree che si trovano al di fuori delle aree di marea, come argini o coltivi esterni alla zona 
umida (Rosa et al., 2006). 
L’adattamento dei limicoli a siti di roost artificiali è stato dimostrato da vari lavori (Furness, 1973a 
e 1973b; Burton et al., 1996) e l’utilizzo di roost alternativi non di barena è stato osservato anche in 
Laguna di Venezia, ed in particolare nel settore Nord. La grande importanza del Bacàn, un sovralzo 
sabbioso privo di vegetazione, come sito di roost storico fino a tempi recenti, conferma che i roost 
non sono comunque esclusivamente legati all’ambiente di barena, ma la loro localizzazione dipende 
soprattutto da vari parametri ambientali (durata dell'emersione durante l'alta marea, superficie che 
rimane esposta, distanza dalle zone di alimentazione, disturbo, predazione). Infatti, vari studi 
suggeriscono che la scelta del roost nei limicoli è influenzata in modo particolare dall’estensione 
del roost, quindi dalla capacità di ospitare grandi numeri di uccelli, dalla vicinanza delle aree di 
alimentazione, dal substrato e dalla fisionomia del territorio (Peter & Otis, 2007; Rogers et al., 
2006). Nonostante la distanza di questo sito di roost fosse maggiore rispetto ad altri più vicini, 
sfruttati nel secondo anno, questo è risultato essere un sito di storica e rilevante importanza, fino a 
quando è stato abbandonato a causa del forte disturbo antropico.  Il sovralzo sabbioso, in 
particolare, è stato ampiamente sfruttato come posatoio alternativo anche nel settore Sud, dove è 
anche situato proprio in prossimità dell’area di alimentazione principale. In generale, presenta varie 
caratteristiche favorevoli al suo utilizzo, quali: sfondo chiaro, nessuna ostruzione alla visibilità dei 
predatori, dimensioni sufficienti a poter ospitare grossi numeri. 
Per quanto concerne la differenza nelle tipologie di roost fra Laguna Nord e Sud, anche se questa 
non risulta significativa statisticamente, occorre discutere più approfonditamente la situazione nelle 
due Unità Funzionali, poiché questo risultato è probabilmente inficiato dalla prevalenza nell'uso di 
zone di barena in entrambe le Lagune.  
In Laguna Nord l’utilizzo di roost alternativi è aumentato dal primo al secondo anno di studio. Per 
esempio, la diga di San Nicolò è attualmente chiusa al pubblico, perché interessata da cantieri dei 
lavori del MOSE, mentre abitualmente era frequentata da pescatori o da persone di passaggio. La 
situazione attuale ha permesso agli uccelli di sfruttare le scogliere della diga di San Nicolò come 
posatoio di alta marea alternativo al Bacàn, che al contrario ha forse sofferto l’impatto esercitato 
dalle attività del cantiere per la costruzione del MOSE, situato proprio davanti al roost storico della 
Laguna Nord durante le escursioni di marea più ampie. Se durante il primo inverno di attività di 
campo, il sito storico di roost, denominato Bacàn, è stato ancora discretamente utilizzato, durante il 
secondo inverno 2007/2008 si è presentata una situazione di quasi completo inutilizzo del sito. A 
tale riguardo, si può ipotizzare che l’avanzamento dei lavori del MOSE, relativi all’insediamento di 
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dighe mobili presso le bocche di porto in Laguna di Venezia, abbia prodotto un disturbo tale da 
precludere la presenza degli uccelli nelle fasi di roost. E’ ampiamente dimostrato che il disturbo, sia 
naturale sia artificiale, può portare all’abbandono del roost (Colwell et al., 2003). I Piovanelli 
pancianera sono rimasti ancora sporadicamente presenti attorno al Bacan in bassa marea, quando si 
alimentano nelle velme attorno al banco di sabbia. Anche se in bassa marea i Piovanelli pancianera 
tollerano maggiormente fonti esterne di disturbo (Luìs et al., 2002; Rosa et al., 2006, Sitters et al. 
2000), questa zona è sottoposta ad una tale pressione antropica da parte di pescatori e raccoglitori di 
bivalvi che la zona rimane comunque probabilmente sotto-utilizzata.  
Inoltre, probabilmente ancora in sostituzione al Bacàn, durante il secondo anno si è osservato 
l’utilizzo di altri roost alternativi. Sono stati utilizzati un argine fangoso di recente costruzione 
all’interno di una valle da caccia costeggiante la parte est della laguna Nord di Venezia (Valle 
Bianca), ed i pali delle reti per la raccolta del pesce all’interno della laguna aperta (Palude Maggiore 
e Valle di Cà Zane).  
In Laguna Sud, invece, l’utilizzo di roost alternativi è più limitato, e gli individui risultano più 
concentrati nei pressi del roost principale, il Barenòn. I roost alternativi utilizzati, inoltre, sono di 
diverso tipo. In questa porzione della laguna sono sfruttati solo i sovralzi sabbiosi artificiali e i 
paletti delle peocere di Pellestrina. I sovralzi sabbiosi di Punta la Vecia, insieme ad alcune barene 
artificiali (Torson, Lago dei Teneri), sono stati creati nel corso di un progetto di riqualificazione del 
paesaggio lagunare ad opera del Magistrato delle Acque (2005). La popolazione di Piovanelli 
pancianera della Laguna Sud sembra aver beneficiato di questi interventi. Il secondo roost più 
frequentato è il sovralzo sabbioso di Punta La Vecia, molto vicino al Barenon. Le barene artificiali 
del Torson e del Lago dei Teneri, seppur frequentate più raramente e da un numero inferiore di 
individui, sembrano comunque offrire una valida alternativa quando il livello della marea è tale da 
ricoprire ampie parti del Barenòn. Da valutare sono però gli effetti di tali interventi sulle aree di 
alimentazione, in quanto l’introduzione di enormi quantitativi di sabbia nelle barene potrebbe avere 
effetti molto importanti sui sedimenti delle velme e delle barene e quindi, a cascata, sul 
macrozoobenthos e sulla vegetazione di questi due ambienti lagunari. Tali mutamenti dovuti alla 
dispersione di sabbia dalle aree di spargimento sono già ben visibili e dovrebbero essere monitorati 
con attenzione. 
In entrambe le Unità Funzionali, inoltre, gli home-range in alta marea sono di maggiori dimensioni 
rispetto a quelli di bassa marea, lasciando pensare che i Piovanelli pancianera si disperdano di più ai 
roost che in alimentazione. A questa affermazione concorre l'utilizzo di roost alternativi, i quali 
contribuiscono significativamente alla dispersione degli individui durante la fase di alta marea. 
Infatti, in Laguna Nord, dove i roost di origine antropica sono più distanti, gli individui si 
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disperdono maggiormente. La minor dispersione in bassa marea, soprattutto in Laguna Sud, dove 
gli individui sono concentrati intorno al complesso di barene del Barenon, potrebbe essere un 
indicazione di una buona disponibilità di cibo per i Piovanelli in quella particolare zona. Purtroppo 
non è stato possibile confermare questa supposizione, poiché i dati sulla distribuzione del 
macrozoobenthos in Laguna di Venezia sono carenti proprio in quella particolare zona di 
alimentazione. 
Se l’uso di una data area dipende non solo dalla presenza di aree di alimentazione, ma anche 
dall’esistenza di roost idonei (Luìs & Goss-Custard, 2005), la qualità dei roost, quindi, sembra 
assumere una grande importanza. In particolare, più che la qualità dei roost in quanto tali, sembra 
essere di grande rilevanza la possibilità di mantenere una connessione tra buoni siti di rifugio 
durante l'alta marea e aree di alimentazione sufficienti a soddisfare le necessità energetiche degli 
individui. In Laguna di Venezia, infatti, i siti di roost e di alimentazione sono molto vicini tra loro, 
in quanto gli home-range di alta e bassa marea presentano un’alta percentuale di sovrapposizione. 
In vari studi è stata confermata la vicinanza tra siti di roost e di alimentazione (Rogers et al., 2006; 
Dias et al., 2006). I benefici che i Piovanelli pancianera possono trarre nel restringere il loro spazio 
di attività sono dati dalla riduzione dei rischi di predazione e dal risparmio energetico che ottengono 
dal doversi spostare il meno possibile tra i roost e le zone di alimentazione (Luís & Goss-Custard, 
2005; Rosa et al., 2006;  Peters & Otis, 2007), soprattutto in un periodo di alta richiesta energetica 
come l’inverno. 
 
Presenza numerica e concentrazione spaziale ai roost 
 
La scelta dei roost e delle aree intertidali di foraggiamento potrebbe essere il risultato di un 
compromesso tra la necessità di minimizzare la spesa energetica dei movimenti tra aree e la scelta 
di un sito di buona qualità e sicuro. L’uso di una data area dipende non solo dalla presenza di aree 
di alimentazione, ma anche dall’esistenza di roost idonei (Luìs & Goss-Custard, 2005).  
Dai dati ottenuti risulta che gli individui di entrambe le Unità Funzionali tendono a concentrarsi in 
un numero limitato di roost. I roost che ospitano gruppi più numerosi sono anche quelli usati più 
frequentemente; questo supporta l’ipotesi di fattori selettivi che agiscono sulla selezione del roost 
(Peters e Otis, 2007). Difatti, dopo l’arrivo nelle aree di svernamento, i limicoli percorrono distanze 
relativamente corte e tendono a frequentare pochi roost durante intervalli di tempo che possono 
andare da pochi giorni (Warnock & Takekawa, 1996; Pearce-Higgins, 2001; Leyrer et al., 2006) ad 
alcuni anni consecutivi (Refisch et al., 1996, 2003). I fattori che possono determinare la scelta del 
sito di roost sono vari (Luìs et al., 2001; Rogers et al., 2006; Rosa et al., 2006): limitazioni 
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energetiche legate alla distanza dalle aree di foraggiamento, alla predazione, al disturbo. Per questo, 
una volta individuate le aree più idonee, gli uccelli dimostrano una elevata fedeltà ai siti di roost. 
Tra queste specie vi è anche il Piovanello pancianera (Rehfisch et al., 1996; Shepherd, 2001).  
È stato inoltre osservato in questo studio che i Piovanelli pancianera, con l’avvicinarsi della 
stagione primaverile, tendono a concentrarsi in un numero sempre minore di roost. Questa 
diminuzione della dispersione è positivamente correlata con l’altezza del livello di marea. Con 
l’avanzare della stagione di svernamento i picchi di alta marea tendono a divenire meno elevati, 
lasciando in questo modo scoperte zone di barena (che sono il tipo di habitat maggiormente 
utilizzato) che in precedenza risultavano allagate, così da poter ospitare un numero maggiore di 
uccelli che risultano così più aggregati. Lack (1954) aveva già suggerito che la dispersione ai roost 
fosse primariamente dovuta alla elusione di aree colonizzate o affollate da potenziali occupatori. La 
maggiore concentrazione degli individui verso la fine dell’inverno, quando gli uccelli iniziano a 
preparasi per l’imminente migrazione verso i quartieri riproduttivi, potrebbe essere anche in parte 
spiegata da fattori comportamentali legati alla migrazione pre-riproduttiva.  
 
Aree di alimentazione 
 
Gli home-range degli individui in alimentazione mostrano una significativa differenza fra le due 
Unità Funzionali. In Laguna Nord, infatti, gli home-range hanno un’estensione circa 5 volte 
maggiore rispetto alla Laguna Sud. La maggior dispersione degli individui nella Laguna Nord 
sembra concordare con la maggior disponibilità di aree di alimentazione in questo settore dell’area 
di studio, anche se non molto marcata. Più precisamente, l’estensione totale delle aree di 
alimentazione è molto simile nelle due lagune, ma a Nord rappresenta una porzione della laguna 
superiore rispetto a Sud. 
Poiché l’home-range generalmente diminuisce con l’incremento di produttività dell’habitat (Samuel 
et al., 1985), la maggiore dispersione in bassa marea in Laguna Nord, potrebbe essere in relazione 
ad una minore disponibilità di cibo nella zona, mentre la dispersione tra i roost probabilmente varia 
tra le Unità Funzionali, in base alla disponibilità di roost alternativi, alla prevedibilità delle risorse 
alimentari e al livelli di disturbo e di predazione (Conklin & Colwel, 2007). 
 
Movimenti tra roost ed aree di alimentazione principali 
 
L’utilizzo dei roost appena descritto ha come naturale conseguenza una significativa differenza nei 
movimenti spaziali tra alta e bassa marea nelle due Unità Funzionali. In Laguna Nord gli individui, 
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soprattutto nel secondo anno di studio, compiono tragitti più lunghi per raggiungere le aree di 
alimentazione rispetto ai conspecifici in Laguna Sud.  
Osservando la distanza tra i roost degli individui radiomarcati e l'area di alimentazione principale, 
in entrambe le Unità Funzionali risulta evidente un maggiore spostamento dei giovani verso roost 
più lontani dall'area di alimentazione principale, confermando quindi una loro maggiore mobilità 
all'interno della Laguna (Refish et al.1996; Takekawa et al. 2002).  
I giovani sembrano usare le aree di alimentazione situate nei pressi dei roost marginali da loro 
sfruttati. 
 
Valli da caccia/pesca 
 
Per quanto riguarda l’uso delle valli adiacenti la laguna aperta come siti di roost, la maggiore 
presenza di rapaci nelle valli rispetto alla laguna esterna e, soprattutto, interventi morfologici 
effettuati in laguna, come la creazione di nuove barene artificiali e di sovralzi e velme artificiali 
(Magistrato alle Acque 2005), hanno probabilmente portato ad una forte diminuzione nel tempo 
dell’uso delle valli durante l’alta marea a favore di un maggiore utilizzo delle aree di barena, 
naturali o artificiali, della laguna aperta. 
 
Implicazioni gestionali 
 
La specie ha mostrato una forte fedeltà al sito di svernamento. Questa elevata fedeltà costituisce 
una importante indicazione conservazionistica e sembra, inoltre, particolarmente importante nella 
Laguna di Venezia. I Piovanelli pancianera limitano, infatti, le loro attività a certe specifiche zone 
della Laguna e lo fanno in modo consistente per tutto l’inverno. 
Dallo studio dell’uso dello spazio del Piovanello pancianera in Laguna di Venezia è, quindi, 
possibile trarre le seguenti informazioni gestionali: 
- definizione delle aree da tutelare (corrispondenti alle core area), fondamentali, considerando 
l’alta fedeltà al sito di svernamento della specie; 
- necessità di tutelare le morfologie tipiche lagunari, le barene, come zone di grande rilevanza 
per la sosta della specie durante l’alta marea, oltre che per il loro intrinseco valore; 
- importanza della presenza di siti di origine antropica vicini alle zone di alimentazione 
principali, come zone di rifugio nelle maree più alte, ed in particolare dei sovralzi sabbiosi, 
considerando le caratteristiche favorevoli di questi siti ad essere utilizzati come posatoi di 
alta marea. 
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CAPITOLO VII 
 
L’Unità Funzionale della Salina di Cervia 
 
Nonostante l’estesa distribuzione geografica, il Piovanello pancianera ha uno status di 
conservazione sfavorevole in Europa (SPEC 3: vulnerabile), dovuto ad un ampio declino 
demografico osservato nei siti di svernamento a partire dal 1970 (Spagnesi & Serra, 2003). Ricerche 
effettuate in siti di svernamento europei hanno messo in relazione il declino del Piovanello 
pancianera con i cambiamenti effettuati dall’uomo sugli habitat delle zone di svernamento (Goss-
Custard & Moser, 1988). La specie, che frequentava con numeri cospicui la Salina di Cervia in 
passato, rendendo il sito di notevole importanza per la sua conservazione, è calato numericamente 
all’interno di esso ed in modo drastico nell’ultimo anno di censimento 2007/2008. Per questo 
motivo sono stati utilizzati i dati degli individui radiomarcati in salina, inizialmente solo per 
individuare le Unità Funzionali dell’Alto adriatico, per cercare di spiegare le cause di questo forte 
declino.  
 
 
Metodi 
 
Catura, marcatura e radiotracking 
I metodi sono comuni al Cap.III, a cui si fa, quindi riferimento. 
 
 
Risultati e discussione 
 
La figura 7.1 mostra un forte calo numerico del Piovanello pancianera all’interno della Salina di 
Cervia nell’inverno 2007/08, andamento confermato anche dal minore numero di radio ricontattate 
(fix) nel sito nel secondo anno (Tabb. 7.1 e 7.2) rispetto al primo anno di monitoraggio (Tabb. 7.3 e 
7.4). 
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Fig. 7.1 – Andamento dell’abbondanza di Piovanello pancianera nei due inverni di monitoraggio (2006/07 e 
2007/08). 
 
 
radio 60 61 62 63 64 TOT % 
12/12/2006 1 1 1 1 0 4 80 
22/12/2006 1 1 1 1 0 4 80 
12/01/2007 1 1 1 1 0 4 80 
26/01/2007 1 1 1 1 0 4 80 
n. localizzazioni 3 3 3 3 0 5  
Tab. 7.1 – Localizzazione di individui radiomarcati 
durante la prima sessione di monitoraggio della 
stagione 2006/2007  
 
radio 85 86 87 88 89 TOT % 
06/02/2007 1 1 0 1 0 3 60 
13/02/2007 1 1 1 1 0 4 80 
23/02/2007 1 1 0 1 0 3 60 
06/03/2007 1 1 1 1 0 4 80 
28/03/2007 1 1 0 0 0 2 40 
n. localizzazioni 5 5 2 4 0 5  
Tab. 7.2 – Localizzazione di individui radiomarcati 
durante la seconda sessione di monitoraggio della 
stagione 2006/2007  
 
radio 1 2 3 4 5 TOT % 
18/12/2007 0 1 1 0 1 3 60 
28/12/2007 0 0 0 0 1 1 20 
04/01/2008 1 0 0 0 1 2 40 
11/01/2008 0 1* 0 0 1 1 20 
04/02/2008 1 1 1 0 1 4 80 
n. localizzazioni 2 2 2 0 5 5  
Tab. 7.3 – Localizzazione di individui radiomarcati durante la prima sessione di monitoraggio della stagione 
2007/2008 (* individuo localizzato sulle scogliere presso la foce del fiume Savio, N=500). 
 
radio 27 28 29 30 31 32 33 34 35 51 52 53 54 55 56 TOT % 
13/02/2008 1** 1** 1** 1** 1** 1** 0 1** 1** 1** 1** 1** 1** 0 1** 0 0 
26/02/2008 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 8 53 
10/03/2008 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 9 60 
19/03/2008 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 5 33 
31/03/2008 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 13 
n. localizzazioni 3 4 1 4 2 1 0 1 4 1 4 4 4 1 3 15  
Tab. 7.4 – Localizzazione di individui radiomarcati durante la seconda sessione di monitoraggio della 
stagione 2007/2008 (** individui localizzati presso il porto canale di Cesenatico, N=2000) 
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Contemporaneamente è stato, tuttavia, osservato che la specie ha utilizzato in alternativa alla salina 
le spiagge e le scogliere del litorale adriatico limitrofo (Fig. 7.2). Sono, infatti, stati censiti 
complessivamente circa 2500 individui su scogliere del litorale adriatico e radiolocalizzati un totale 
di 13 individui. Quella che sembrava un abbandono del sito si è in realtà rivelato solo un 
temporaneo spostamento verso zone limitrofe, aventi probabilmente condizioni ambientali al 
momento più favorevoli. Solo a fine inverno si è, infatti, avuto un ritorno in Salina di numerosi 
individui della specie, probabilmente grazie ad un ritorno di condizioni ambientali idonee, ad 
esempio di livelli d’acqua adatti all’alimentazione della specie. Si ipotizza, quindi, che questa 
drastica diminuzione di presenza osservata possa essere imputabile alla gestione delle acque nella 
Salina, in concordanza con le conclusioni tratte nel Capitolo IV. 
 
Fig. 7.2 – Mappa della salina di Cervia e movimenti degli individui radiomarcati. 
 
Salina di Cervia 
Foce del 
fiume Savio 
Porto canale di Cesenatico 
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CAPITOLO VIII 
 
CONCLUSIONI FINALI 
 
La conoscenza dei movimenti spazio-temporali dell’avifauna acquatica è un elemento essenziale 
per una corretta gestione delle zone umide e per lo sviluppo di adeguate politiche di conservazione. 
A tale scopo, in questa tesi sono stati studiati i movimenti degli uccelli acquatici dell’Alto Adriatico 
a diverse scale spazio-temporali  
Conoscere la stagionalità delle specie di uccelli acquatici è importante per la produzione di 
protocolli di gestione delle aree, per l’individuazione di periodi critici (nidificazione, muta, 
migrazione…), per l’analisi dei rischi delle specie in un sito e per la definizione dei calendari 
venatori. I dati raccolti localmente, devono però essere estrapolabili ad una scala più ampia, per 
poter delineare un quadro realistico della fenologia delle specie.  
Questo studio ha evidenziato che l’analisi di serie temporali di censimenti di uccelli acquatici è 
importante per testare la stabilità nel tempo del pattern stagionale di una specie, in quanto fornisce 
un’analisi approfondita sulla validazione statistica della fenologia di una specie. E’, pertanto, 
necessario utilizzare serie pluriennali di dati per definire un pattern stagionale. Le specie devono, 
inoltre, avere fenologie confrontabili tra siti diversi. Tuttavia, osservando i confronti tra i pattern 
stagionali, molte specie hanno presentato fenologie diverse nei due siti in esame (Salina di Cervia e 
palude dell’Ortazzo), poiché influenzate dalle condizioni ambientali locali, riflettendo la 
preponderante importanza di altri fattori, quali le caratteristiche ambientali. E’ stato inoltre 
dimostrato che la descrizione della fenologia di una specie in una data area geografica richiede dati 
ottenuti da un set di siti rappresentativi dei vari habitat presenti. Un buon piano di monitoraggio su 
ampia scala dovrebbe, inoltre, selezionare conteggi svolti in ambienti differenti, poiché una 
semplice aggregazione di siti con caratteristiche ambientali diverse condurrebbe ad una notevole 
perdita di informazioni di alto valore biologico (es. picchi migratori, muta post-riproduttiva, 
migrazione differenziale). 
Considerando come specie modello il Piovanello pancianera, è stata evidenziata nella fascia costiera 
alto adriatica la presenza di almeno quattro Unità Funzionali: la Laguna di Grado e Marano/Foce 
Isonzo, la Laguna di Venezia Nord, la Laguna di Venezia Sud e la Salina di Cervia. Tra queste aree 
gli scambi di individui si sono dimostrati minimi nel periodo di svernamento. La specie ha inoltre 
mostrato un forte attaccamento al sito di svernamento, coerentemente con quanto rivelato da studi 
pregressi.  
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Da queste considerazioni è possibile trarre altre indicazioni per la gestione ambientale delle Unità 
Funzionali. Considerando l’indipendenza tra le Unità Funzionali, è chiaro che per tutelare la 
popolazione di una zona umida che comprende più di un’Unità non è sufficiente salvaguardarne una 
sola, poiché la perdita di una non sarebbe compensata dalle altre. Inoltre, dalla scarsa mobilità degli 
individui si possono dedurre informazioni metodologiche sul monitoraggio della specie in esame. I 
censimenti in Unità Funzionali distinte non devono necessariamente essere svolti 
contemporaneamente, poiché la probabilità di scambi d’individui tra Unità Funzionali è molto bassa 
e sicuramente inferiore all’errore di campionamento. In fase di pianificazione dello sforzo di 
campionamento, si può quindi privilegiare l’accuratezza di rilevamento in ogni Unità piuttosto che 
la contemporaneità. 
Nell’Unità Funzionale della Salina di Cervia, l’analisi dei trend delle specie di uccelli acquatici e 
dei movimenti del Piovanello pancianera, limicolo fortemente influenzato dalle variazioni del 
livello dell’acqua per il foraggiamento, si è dimostrata essenziale per poter osservare variazioni 
causate da fattori ambientali antropici avvenute durante il periodo di studio. Il risultato più evidente 
è che una corretta gestione delle acque in una zona umida risulta di fondamentale importanza per la 
conservazione degli uccelli acquatici nel sito, ogni area dovrebbe disporre di un piano di gestione 
delle acque che includa monitoraggio dei livelli idrici e della qualità delle acque. E’ possibile, 
inoltre, concludere che per poter valutare la gestione di una zona umida, è necessario disporre di 
dati aggiornati sulla popolazione degli uccelli acquatici in essa presenti e sui loro trend storici, in 
modo da poter fornire un quadro dinamico della situazione in atto.  
L'analisi dei movimenti spaziali di Piovanelli pancianera radiomarcati in diversi siti della fascia 
costiera Nord adriatica ha, inoltre, evidenziato differenze significative in relazione alle classi d'età 
degli individui. Gli individui giovani hanno mostrano una maggior mobilità rispetto agli adulti. 
Questo comportamento può essere spiegato dalla maggiore esperienza o allo status sociale 
dominante degli adulti. 
Per quanto concerne l’uso dello spazio del Piovanello pancianera in Laguna di Venezia, in entrambe 
le Unità Funzionali (Laguna Nord e Sud), è stato individuato un roost principale, situato nei pressi 
di un sistema di barene. Quando l'altezza della marea è tale da ricoprire buona parte delle zone di 
barena, però, gli individui sono costretti a disperdersi in cerca di posatoi rimasti emersi. Questi 
differiscono per la tipologia fra le due zone della laguna. A Sud si è osservato un significativo 
utilizzo di sovralzi artificiali costituiti da accumuli di sabbia, situati nei pressi di aree di 
alimentazione. Altri siti alternativi sono le barene artificiali e le peocere, distanti dal roost 
principale ma raramente utilizzati, e comunque da pochi individui. A Nord sono stati pochi gli 
interventi di ricostruzione delle morfologie tipiche lagunari ed un sito a sovralzo sabbioso 
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storicamente occupato in alta marea è oggi soggetto ad intenso disturbo antropico. In questa zona i 
roost alternativi sono costituiti principalmente dagli argini delle valli interne e dalle scogliere. Tali 
siti sono situati mediamente in zone marginali dell'Unità Funzionale, dove la presenza di aree di 
alimentazione è scarsa. In Laguna Nord, infatti, gli spostamenti fra roost e aree di alimentazione 
richiedono voli ben più lunghi rispetto alla Laguna Sud, dove invece gli individui tendono a 
concentrarsi maggiormente nei pressi del roost principale, il Barenon, grazie alla presenza di un 
posatoio alternativo di origine antropica (sovralzo sabbioso) nelle vicinanze. Riguardo alle aree di 
alimentazione, però, sarebbero necessari ulteriori studi, in particolare per quanto concerne la 
disponibilità di cibo nelle diverse aree lagunari e il tipo di sedimento presente in esse. Si può, in 
ogni modo, confermare quanto espresso in merito alla dispersione in alta marea degli individui nelle 
due Unità Funzionali. Anche per quanto concerne i movimenti in bassa marea, infatti, gli individui 
mostrano home-range ben più ampi in Laguna Nord, dove la disponibilità di aree di alimentazione 
sembra leggermente maggiore rispetto alla Laguna Sud.  
La necessità di tutelare e ripristinare le morfologie lagunari tipiche, nonché la necessità di interventi 
antropici efficaci, quali la creazione di idonee aree di sosta in alta marea vicine alle zone di 
alimentazione principali, sono, pertanto, di grande rilevanza per la conservazione del Piovanello 
pancianera. L’approfondita conoscenza dell’uso dello spazio e dell’ecologia di questa specie è, 
perciò, essenziale per la conservazione di questo limicolo, poiché permette la definizione delle aree 
da tutelare ed è fondamentale per una corretta gestione di una zona umida, soprattutto alla luce 
dell’alta fedeltà ai siti di svernamento mostrata dalla specie.  
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